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Es    dürflc    \\<)}il    iiidil    uhorniissig  sein.    lU-n  Titol    der  vor- 

IgenOeo  Schiifl  etwas  nälier  zu  erläutern,    da  (U-rselbo  zu  man- 

wrlei  Bedenken  VeraiilaNsung  gelien  kiinnte.      Vor  Alk-oi  in(iclite 

Verfasser   (\cr   AuÜRssunfj:   eiilgegentrcttm,    als    ob   damit   ein 

Icl  gegen  irijend  einen  Verfasser  eines  Lehrbuches  der  Geologie 

ssprijfhen    und    damit   gesagt   sein    solle ,    dass    es  jenen    an 

;aclhBil  fehle.    Die  Aufgabe  eines  Lehrbuches  ist  es,  den  jewei- 

Stand    eioor   Wissenscliidl    dem    Lernenden    möglichst    voll- 

DiÜg  \ or'Zufutiren,  und  das  bringt  os  naturgeiuttss  mit  sich,  ilie 

nlik    liiul  (las  Zweifelhafte  möglichst    in    den  Hintergrund    trelon 

Dio  Atifg:ibe,  die  sich  iler  Verl",  sti'llte,  ist  eine  andere 

ä'  nilij;  (Inn  Tilel  wnhl  rerhifertigen. 

i  ist  gewiss  eine  nicht  zu  l!lui;neiide  und  jurlfallende  Tliat- 

e.  dass  irotü  der  hBufig  statt  fehlender,  zwingender  Keweisp 

lerotrlen  "Uebereinslimmung  der  Kürschem ,   nicht    eine    einzige 

i>1(^i;iscbe  Rrscheinung  angeftllirt  werden  kann,  welclie  nicht  in 

vnrsrhiedeusten  inid  willersprechendsten  Weise  erklilrt  wtirde. 

iler  (iestall   mul  Temperatur  der  Krde   an    bis  zu  ilen  nocti 

■UllM'rn  Augi>ii    vor  sich   gellenden  Bewegungen    der  Erdrinde 

Aea    Wirkungen    dos    Wassers    giebl    es    nicht    eine    einzige 


IV  Vorwort. 

geologische  Thalsache,  über  welche  nicht  die  abweichendsten 
Theorieen  aufgestellt  wurden  und  werden,  aber  keine,  die  nicht, 
so  wohl  begründet  sie  auch  erschien,  be/Aveifell,  dagegen  aucli 
keine,  die  nicht,  so  schlecht  sie  auch  begründet  war,  geglaubt  w^irde. 
In  jedem  der  folgenden  i  6  Kapitel  wird  man  Beweise  für  diese  Siitze 
Knden.  Angesichts  dieser  Thatsachen  dürfte  es  eine  wohl  aufzu- 
werfende Frage  sein :  In  wie  weit  kann  die  gegenwärtige  Geologie 
auf  den  Nanien  einer  exacten  Wissenschaft  Anspruch  machen? 

Eine  Antworl  auf  diese  Frage  zu  geben,  das  war,  wenn  auch 
nicht  die  einzige  Absicht  des  Verf.  in  den  folgenden  BliUtern.  Kr 
wollte  das  ganze  Gebiet  der  allgemeinen  Geologie,  stets  die  obige 
Frage  im  Auge  behaltend,  durclunustern  und  bei  jedeui  bis  jetzt 
erhaltenen  Resultate  dieser  Wissenschaft  die  Prüfung  vornehuien: 
Was  ist  an  demselben  sicher  und  beruht  auf  fester  Grundlage,  was 
ist  unsicher,  und  wie  können  wir  aus  dieser  Unsicherheit  heraus- 
kommen ? 

Es  ist  im  Folgenden  an  verschiedenen  Stellen  auf  die  grossen 
Schwierigkeiten  hingewiesen,  welche  der  Geologe  zu  überwinden 
hat,  um  zu  einem  sicheren  Resultate  zu  gelangen,  da  ihm  meist 
Zeit  und  Kriifle  fehlen ,  w  ie  sie  die  Natur  auf  ihre  Bildungen  ver- 
wendete, mn  so  mehr  sollte  man  aber  jede  sich  darbietende  Ge- 
legenheit benützen,  sich  auf  experimentellem  Wege  Autikliinmg  zu 
vers(;ha(Fen  und  um  so  vorsichtiger  in  den  von  anderen  Verhält- 
nissen ausgehenden*  Schlüssen  sein.  Denn  Exactheit  der  Älethode 
und  Exactheit  in  den  Schlüssen  sind  doch  wesentlich  nöthig,  um 
einer  Wissenschaft  den  Namen  einer  exacten  zu  verschaflen.  Wie 
viel  nach  beiden  Seiten  in  der  Geologie  gefehlt  wird,  davon  wer- 
den die  folgenden  Kapitel  nur  zu  viel  Beispiele  anzuführen  haben. 
Wenn  Bischof  den  Schluss  zieht,  dass  kein  noch  so  hoher  Druck 
die  chemische  Verwandtschaft  aufheben  ktinne,  weil  ein  Druck  von 
60  Atniosphüren  sie  in  einigen  Fallen   nicht  aufhebt,    und   wenn 


Volftcr  iliirr'li  Kaiiilliinillmclirtii  i^aiizc  (li-liitf^f  sii-li  ticbi;«  lüssl, 
■■■'il  lUfüc  unter  LlmsUimitHi  TcstH  lltii^üM;  zerspi-engt,  so  ist  dieses 
Hl  Muni^d  iin  Kxiirllicit  inul  ein  Fchh-r  im  Sclilicsseii,   iler  sich  in 

:..  itleii   RilU'ii    iiii.li   <iiii<li   K\|K'iinifiitc  (siel..-  il.-n  Anliaiit;.     riac-ti- 

afiw'u   IJissf. 

In  andern  exaclen  Wisfienscliaflen  versteht  es  sich  von  selbst, 
his«  wer  eim-  Theiirie  aufstelll,  cüeseihe  aiirh  durch  positive  Be- 
vfis*»  begründen  muss.  In  der  Oeoliigie  lullten  sieli  Viele  für  he- 
Mrlitisl,  Thenrieen  iiis  wahi-scheinlich  nuszugelien ,  wenn  ihre  Un- 
iMiigliidikeil  nicht  positiv  l>ewiesei)  werden  kamt.  Hiiuli^  herufl  tiiHii 
■1  II  didieiauf  AusnahmeRtlle  von  tlengewölmlichenrieselzen  und  dorn 
.rwöhiiliclien  Verhalten  der  Kiirper,  und  macht  {)line  weitere  IVldunfi; 
Irr  Zulilxsiijkeit  vim  cineni  AnulDi^iesebliiHM  den  au.sjj;edehntesieii  tie- 
i'ijiiicli.  Sellist  die  gruiidlichslen  tieolngen  sind  davon  o(\  nicht 
(>■!.  Wenn  Scheerer  zur  Stütze  seiner  Theorie  von  der  Krniedri- 
_;uQg  lies  Sehmelzpunctes  des  (iranitcs  dureh  etwas  Wasser  darauf 
hinweist,  tlms  der  Schwefel  den  Sehmelzpunel  deü  Eisens  stark 
iK-ralMlnieke,  so  können  wir  dem  nicht  die  mindeste  Beweiskraft 
Hfffistetien.  el>ensowenig,  wie  wenn  Volger  aus  der  Hohlforni  der 
'  uinstblnschen  den  Schliisfi  zieht,  dass  auch  unsere  lÜrde  hohl  sein 


Nicht  seilen  leidet  die  fixaclheit  durch  iinriclilige  Anwendung 
iiiijs  iianr.  richtigen  physikalischen  Gesetzes  auf  (geologische  Kr- 
•  heinun;;en.  I>>iss  man  dabei  ganz  richtig  rechnen  und  doch  etwaü 
_  iiiz  Fuläches  herausbringen  kann ,  bedarf  wohl  weiter  keiner  Aus- 
n!aiHl«;r*elzung.  Mnlir  und  Volger  liefern  uns  solche  Beispiele 
iK-hrfach.  die  ganze  Schniick' sehe  Theorie  von  der  Umsetzung  der 
^t.'fre  liLTuht  auf  einem  physikalischen  Versehen,  ebenso  die  Lyell's 
von  den  Hebungen.  Dass  bei  den  ilusserst  coniplicirten  Ersehei- 
jangen  in  di-r  Naiiir  solche  phjsikalisclie  Versehen  leicht  niüglich 
"Sirt.  isi  wohl  begn'iflich.    ist  doch  selbst  Tvndall  bei  BeWAmv^MV^ 


VI  Vorwort. 

der  Theorie  von  der  Thalbildung  durch  Spalten  etwas  ähnliches 
begegnet.  (S.  Kap.  14.)  Bei  der  oben  schon  erwähnten  grossen 
Unsicherheit  aller  geologischen  Theorieen  hielt  es  der  Verf.  für 
nöthig,  auf  alle,  welche  sich  auf  wissenschaftliche  Gründe  stützen, 
näher  einzugehen,  bei  der  dabei  oft  nöthigen  Polemik  hofft  er 
jedoch  nirgends  einer  Person  zu  nahe  getreten  zu  sein. 

Ob  es  ihm  gelungen  sei,  überall  die  Fehler  zu  vermeiden, 
deren  wichtigste  er  eben  bezeichnete  und  ob  es  ihm  geglückt  sei, 
wo  es  überhaupt  gegenwärtig  möglich  ist,  auf  Grund  der  bekann- 
ten physikalischen  und  chemischen  Gesetze  exacte  Resultate  zu 
erhalten,  muss  er  dem  Urtheile  Sachverständiger  überlassen,  die 
jedenfalls  darin  alle  mit  ihm  übereinstimmen  werden,  dass  nur 
auf  dem  Wege  exacter  Untersuchung  und  Prüfung  an  der  Hand  der 
Beobachtung  und  des  Experimentes  die  Geologie  wirkliche  Fort- 
schritte machen  und  ihr  Ansehen  vermehren  könne. 

Möchte  die  vorliegende  Schrift  ihren  Zweck,  dazir  einen  Bei- 
trag; zu  liefern,  nicht  verfehlen! 


■^ 


Dr.  Fr.  Pfaff. 
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Da  während  einer  längeren  Reise  der  Verr.  die  Korrectur  eines  Theiles  des  Buch« 
nicht  selbst  besorgen  konnte,  ist  eine  Anzahl  sinnstörender  Druckfehler  stehen  gebli< 
ben,  die  man  zu  verbessern  bittet. 
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Ersler  Abschiiitl. 

Phf  Hikalischc  Geologie. 


T.    Die  Gestali  der  Erde. 

r  der   iiFuUiii   für   Aslroiioniie   wie   fUr   Geologie  gleich   wichtigen 

hi)j(i»9cliafl«H  auf  (lern  Gebiete   der  physikalischen  Geographie  war  die 

n  iler  Kiigt'IßPSUiil  der  Erde.    In  die  übend  Kindische  Wissen- 

\  zuerst  von  Thaies  und  seinem  Schüler  Aiiaxrmander  600  v.  C.  ein- 

irt,   war  sie  von  Aristoteles  an  als  die  einzig  richtige  Vorstellung  von 

nlalt  unsere«  Planel«u  anerkannt.    Etwa  5Ü  Juhre  nach  des  letzteren 

t  irersuehte  Eralosthenes  S7ß  v.  C,  zum  ersten  Haie  die  Grosse  dieser 

■1  tu  bestimmen.    Mit  ihm  Ix-ginnl  die  Geschichte  der  s.  g.  Gradmessuu- 

^  weli-iio  im  (7.  Jahrhundert  zniii  ersten  Male  darauf  führten,  die  wenn 

b  nur  geringe  Abwe-ichung  der  Krdform  von  der  Kugeljfeslalt  zu  erken- 

Voit  da  au  gingeti  alle  diese  in  den    verschiedensten  Erdthedeu  au- 

l«n  (iradmes.sungeo  darauf  aus,  die  wahre  Gestalt  der  Erde,  die 

''■msn:  der  Abplattung  zu  bestimmen. 

Sclwn  ehe  man  direcl  durch  irgend   eine  Messung   das  Vorhandensein 

'"■'  -.l>li.'u  Abplattung  bestimmt  hatte,  war  dieselbe  aus  der  Erscheinung 

1  worden,  dass  die  Schwinguugea  eines  in  seiner  L&nge  un- 

<  Ih'u  Pendels  in  einer  bestimmten  Zeit  der  Zahl  nach  abnehmen, 

"<i  III. iii  mit  demselben  von  den  Polen  nach  dem  Aequator  zu  sich  be- 

"'lil.   Dieüo  bei  der  s.  g.  ersten  französischen  Gradmessung   (1669 — 1670) 

■  "1  Picanl  zuerst  beobachtete  Tliatsacbe  wurde  von  Newton  und  tluyghens 

-  fiirt  lur  lb(nire tischen  Bestimmung  der  wahren  Gestalt   der  Erde   bontllzt 

I  I"!  lelirU-  zugleich  ein  neues  Verfahre»,     dieselbe  durch  die  Beobachtung 

iu  bnuimmtm,  durch  die  s.  g.  Methode  der  Pendelschwingungen.    Die  Er- 

^nun)c  selbst  wtinle  zunüchst  daraus  erklart,   dass  die  CentrifugalkraA, 

'  durch  die  Rotation  der  Erde  erzeugt  wird,  der Schwerkrufl  cntjie- 

feiU«.    Üb  niiu'4is  «nur«  wlbsl  b»t  «iiier  voUkMuuwaeu  KutjeUunu 
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der  Erde  stets  grösser  wird  von  den  Polen  nach  dem  Aoquator  zu,  so  er- 
leidet die  letzlere ,  von  welcher  die  Zahl  der  Pendelschwingungen  abhängig 
ist,  eine  stetig  sich  steigernde  Gegenwirkung.  Die  geni'innten  Physiker 
zogen  daraus  den  weiteren  Schluss;  die  Erde  kann  keine  vollkonuncnc 
Kugel  sein^  sondern  muss  ein  an  den  Polen  abgeplattetes  Ellipsoid  dar- 
stellen, und  suchten  sofort  die  Grösse  dieser  Abplattung  theoretisch  zu 
bestimmen.  Vorausgesetzt  wurde  und  muss  dabei  werden,  dass  die 
Erde,  als  sie  sich  formte,  flüssig  gewesen  sei,  oder  wenigstens  in  allen 
ihren  Theilen  so  weit  beweglich,  dass  sie  sich  den  Wirkungen  der  Schwer- 
kraft und  Gen (rifugal kraft  entsprechend  anordnen  konnten. 

Von  dieser  Zeit  an  habea  wir  Qun  3  Methoilen  der  Bestimmung  der 
Gestalt  der  Erde. 

Die  erste  sucht  unter  Voraussetzugen ,  die  sich  den  in  der  Natur  er- 
kannten Verhältnissen  immer  mehr  und  mehr  anschliessen,  die  Grösse  der 
Abplattung  zu  berechnen. 

Die  zweite  sucht  aus  Gradmessungen  die  Gestalt  direct  zu  bestimmen. 

Die  dritte  verwendet  unler  Voraussetzung  der  Grösse  der  Eixie,  wie 
sie  die  Gradiuessung  ergeben,  die  Beobachtungen  der  Schwingungen  eines 
und  desselben  Pendels  unter  verschiedenen  Breitegraden  s(ur  Bestimmung 
der  Erdgestalt. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  jede  dieser  MetlK)deu  ein  richtiges 
Resultat  geben  muss,  so  wie  einerseits  für  die  erste,  die  nothwendigen 
Voraussetzungen  richtig  gegeben  sind  und  hei  den  beiden  anderen  die  jeder 
Beobachtung  anhangenden  Fehler  ihrem  Beirage  nach  nicht  zu  gross  und 
ihrem  Ursprünge  nach  bekannt  sind. 

Dennoch  ist  die  Sicherheit  der  Bestimmung  der  wahren  Gestalt  der 
Erde  nicht  so  gross,  als  es  wUnschenswerth  erscheint,  namentlich  auch  die 
Uebereinstimmung  der  nach  der  zweiten  und  dritten  Methode  erhaltenen 
Werthe  nicht  ganz  befriedigend  und  daher  eine  weitere  Fortsetzung  der 
Gradmessungen  wie  der  Pendelbeobachtungen  dringend  gel)oten. 

Für  unsere  Zwecke  kann  es  genügen,  diese  Thatsache  anzuführen  und 
die  für  die  Abplattung  auf  verschiedenem  Wege  gefundenen  verschiedenen 
Werthe,  ohne  uns  in  eine  nähere  Discussiou  darüber  einzulassen*). 

Huyghens  hatte  diese  Abplattung  d.  h.  den  Bruch  um  welchen  die 
Erdachse  kleiner  ist  als  ein  Aequatorialdurchmesser  zu  ^  berechnet,  New- 
ton zu  rTT,  Liplace  zu  — -,    in  neuerer  Zeit  Ivory  zu  tt^. 

Die  in  sehr  ausgedehutem  Maasse  vojegenomme^en  Grad m essungen 
in  allen  Erdtheilen  au^sser  NeidMlan4  werden  in  der  Kegel  als  am  meisteu 
Zutrauen  verdienend  wgesehen,^  obwohl  (luch  sie  uiMec  eiModer  merkliche 
Diüerenzen  ergeben.    Man  ninuni  noch  imBiier  die  von  Blessel  aus  40  Uer 
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Iglichsteti  (iratlmvüsuiit;«»  bestinimU^D  Uiiiu^tiMJODL'U  ilrs  KrdkürptTS  ti\& 

>  zuv«tiHssigsUni  an,  noch  flüncn  die  Abplüliun;;  —  beirasl:     Bit'  Ab- 

npichung4>u  Rind  aber  zum  Thcil  so  btHleuleud ,    ilatts   m<in  selbüt  ilio  Ad- 

ihmo  gemacht  lint ,    die  Enic   i>i)lKpi-oclii>   einem  Ellipsoid   vuu   'i  Acliscn 

I  «dg«  dtiuiniicli  auch  oin  Minimum  und  rin  Huximum  der  Abplattung, 


b  CUrcJtO    ,-„;,—-;    ut«i   - 


-bolrnfte;  obwohl    i 


tllRC 


admfissimpen 


-fUi-  die  AbitliilUHig  crgiiliun^). 

Audi  dii^  UoNliiimmiij^  dnr  Octstflit  dt-r  Krdo  iius  VcnddHcliwinf^ungen 
i  xlt>mlictifi-  Anziihl  uud  ximi  T'i'-il  vuu  «incni  uud  deinst'Ilien  Br- 
dttcr  Ubur  (^lUsüin'  IIü^aii  »iui^s  Meridi.*iiks  iiij${«.st(flll  uordun,  als  ili«s 
Wi  Hen  Oradmi'.ssuujfitn  der  t'»ll  ist.  Sie  (.Tjii'bim ,  audi  bui  ik'r  !ini-j(ßil- 
u^steo  IVIifunj^  der  i'iiizf Inuik  Bi-ol)jicliluD^.srt<i}icii  und  Ausik-lilDs»  »lltr  ruich- 
M-i.slNir  roliliirliafton  diiivliaus  ein«  slürkore  Abplattung  als  sit-  .lus  dt>ti 
'•r,idine«sun)!en  i<bfj;eli'ilet  \vurde,  n<1n)licli  ^—~  bis   i^j— "^■ 

Wt-tiii  nun  iiui'h  lais  dem  btslior  Mit(;etlieilten  härvur^elil,  d;iss  die 
i  nie  L'iii  abgpplalU'lc!«  ItolAlionst^Ilijisoid  d-trsltiilo,  so  fragt  u»  aidi  ducb 
lUK-b,  ob  der  Si-faluHs,  der  von  den  meisten  tieologen  bishec  daraus  j;ezo- 
-•n  wunte,  mit  gul«in  tirund  gexogßu  werden  kiSnne,  dass  nehmlidi  die 
I  idt  frUber  eine  geschmolzene  Kugel  gewesen  sei,  die  dui-ch  die  Rolntion 
III  iMe  P»rm  eines  abi;eplatleten  Ellipsoidos  Ulterginj^. 

Di«e  l-'nige  ial  in  der  neuesten  Zeit  durdi  G.  Bisiliof  und  Mohr  wie- 
liT  mr  Üiscuxsion  gebracht  worden;  beide  stimmen  darin  ubercin,  dass 
■HCT  Schluss  aus  der  jelzij^eti  Form  der  Erde  nicht  mit  NoLh\vendi|{keit 
' M ■r%orgcho ,  verfolgen  aber  diinn  beide  einen  sehr  versL-bietteoeu  Wog,  um 
IHM-«  lu  lH!Weis<.-n,  Diijchur,  indem  er  eigcnllieh  die  AbplaltUDg  läuf^net, 
^•■lir,  indrm  er  sie  ui  nndrer  Weise  ku  (H'kliiren  sucht.  Wir  wolleu  »uf 
i'>-i<l<>  Ansichten  etwas  niUiur  eingchea.  Bischof  sagt:  sNichts  steht  der 
Vcniiuthiing  entgegen,  dass  der  Meeresboden ,  die  ehemalige  Erdobe rill Jche 
kuj^elrund  war.u 

Er  Nucbl  diAse  seine  Annahme  auü  10  seiner  Ansicbl  nach  zuverlttssi- 
j-ii  Tiefenmessuugen  im  nllanlisclien  Ocenn  m  begründen.  Dieselben  ent- 
i..lü>o  eine  Messiinn  auf  der  südlichen  Halbkufiel  116"  49'  S,  B.|  9  von 
'] -r  n'^rdlichen  (^0^''  N.  B.  —  78"  -tA'  N.  B.)  Nimmt  man  diese  Messungen 
<[)■■  ah,  zuvcrlütisii;  an,  so  wurden  sie  weiter  eine  Kugelgestalt  noch  Hn 
I  llip.saii|  ergeben,  sonderu  t;iiiu  ganz  unre^ivUnils^e  Gt^stall;  wie  Klein 
iin:h  stn-ng  m.nhemaliselif  Rechnung  gezeigt  hat,  wünle  Nr.  2.  3.  5.  ß. 
-  9.  10  eine  PoInrabpUittuiig  von  -— ,  dagegen  Nr.  t.  i  und  i  sogar 
ihphtniii^    von    -    erccben.     wiis    mit    i\en  C.vsA-Vmw    <Vv 


4  I.  Physikalische  Geologie. 

Schwere  unvereinbar  ist.  Es  sprechen  aber  sehr  gewichtige  Gründe  dalür, 
dass  alle  über  6000  Fuss  hinausgehenden  Messungen,  wie  sie  bis  jetzt  ange- 
stellt wui'den,  ganz- unzuverlässig  sind^),  namentlich  ist  dies  für  die 
Nr.  1.,  welche  die  grOsste  bis  jetzt  gemessene  Tiefe  ergiebt,  von  Trow- 
bridge  nachgewiesen  worden. 

Gegen  Bischofs  Schluss  sprechen  auch  noch  folgende  Thatsachen :  Wenn 
sich  Bischof  auf  den  jetzigen  Meeresgrund  beruft,  so  ist  doch  nicht  zu  über- 
sehen, dass  das  ganze  Festland  ja  auch  früher  Meeresgrund  war.  Wenn 
die  jetzige  Oberfläche  der  Erde  und  zwar  des  Festlandes  eine  abgeplattete 
Kugel  darstellt,  so  müsste  doch  vor  Allem  nachgewiesen  werden,  wie  un- 
ter der  Voraussetzung  von  Bischof,  dass  früher  die  Erde  eine  Kugelform 
gebildet  habe,  diese  durch  die  Gradmessungen  zuverlässig  nachgewie- 
sene Abplattung  entstanden  ist.  Wir  kommen  dadurch  auf  den  zweiten 
der  oben  bezeichneten  Auswege,  um  der  ursprünglichen  Abplattung 
der  Erde  durch  ihre  Rotation  auszuweichen,  den  Mohr*)  eingeschlagen.  Er 
sagt:  »Betrachtet  man  die  Sache  genauer,  so  findet  man,  dass  auch  ohne 
die  Annahme  des  feuerflüssigen  Zustandes  dieselbe  Abplattung  stattfinden 
musste.  Zunächst  wird  das  Meer  als  vollkommen  flüssig  von  selbst  diese 
Abplattung  annehmen,  und  dieses  bedingt,  dass  sich  die  festen  Theile  der 
Erde  mehr  oder  weniger  dieser  Gestalt  anpassen.  Alle  Gebirge,  die  aus 
dem  Meere  hervorragen,  sind  der  Verwitterung  durch  Wasser  und  Luft 
ausgesetzt,  besonders  aber  durch  Glelscherbildung  und  Senken  des  Gletscher- 
eises. Diese  Gletscher  Wirkung  ist  um  so  gewaltiger  und  tiefer  hinabgehend, 
als  die  Gebirge  den  Polen  näher  liegen.  Es  müssen  also  die  Abnutzungen 
um  so  stärker  sein ,  je  mehr  die  äussern  Kräfte  darauf  hinwirken .... 
Die  Meeresoberfläche  ist  aber  die  Grenze  der  Abnutzung,  und  Alles,  was 
darunter  liegt,  ist  vollkommen  gegen  Verwillening  und  Gletscherbildung 
geschützt.  Demnach  ist  es  einleuchtend,  dass  die  festem  Gebirge  im  I^ufe 
der  Zeiten  sich  der  Gestalt  des  Meeres,  welches  die  Abplattung  per  se  dar- 
stellt, anpassen  werden,  und  dieselbe  nur  um  diejenige  Höhe  überragen 
werden ,  die  wir  als  die  Grenze  der  höchsten  Gebirge  kennen ....  Es  ist 
sehr  zu  bezweifeln,  ob  unsere  Erde  ohne  Gletscherbildung  und  Verwitterung 
durch  Frost  und  ohne  Meer  eine  so  regelmässige  Kugelgestalt  haben  würde, 
als  sie  in  der  Wirklichkeit  zeigt.  Ganz  sicher  würden  die  Gebirge  bei  glei- 
cher innerer  Thätigkeit  der  Erde  weit  höher  aufsteigen,  als  sie  bis  jetzt 
thun  können.  Das  Meer  ist  demnach  als  die  wirkliche  Ursache  der  Kugel- 
gestalt und  der  Abplattung  der  Erde  anzusehen,  indem  alle  unter  seinem 
Wasserspiegel  liegenden  Schichten  gegen  Verwitterung  geschützt  sind  und 
die  darüber  liegenden  ihr  ausgesetzt  sind  und  zwar  um  so  mehr,  je  wei- 
ter sie  nach  den  Polen  liegen,  und  endlich  führt  auch  der  Lauf  der  Flüsse 


*)  Mohr,  Geschichte  der  Erde  S.  iS7  u.  ff. 


.  Ol«  0«6Mi  d«r  Erde. 

I  HauU  dfi-  (ifinviif!  dorn  Mwpp  Hl..  Wclolii?  Oi-sUill  auch  die  Erde 
i-iiiIimI  gcluiltt  liiilHTil  iilttt^i*,  mau  .u.u[w  ihr  Wasser  und  eiiiP  HoUtlioo  um 
||M'  AcbM>,    HO    uiua»    sii!    zutoUl   .iuf   das   iiligeplatt^lc  Sptiüroid   heraus- 


Diese  Ueinuiig  Hobr's  iKssl  sich  also  in  Tolgcnde  Sülze  Kusamnien fassen. 
I]  Uas  Huer  mufis  «vou  selbsli  eine  KugeKorm  mit  Abplattung  an- 
nien. 
il  Itiv  (itvls('J]on> irkunt^  und  di»  Verwiti^rung  niuss  daruiif  hinwirken, 
Ur'A  ul>vr  dus  Meer  hi.M'VofüU'heiide  l,.iad  gleicbfalls  auf  dicsu  Porui  hiiixu- 
l>rin^n. 

3)  D»  miMit'iitlicL  die  orsUru  stärker  und  weiter  lierüli wirkt,  jo  weitfj- 
[LutuI  uacli  de»  l'ok'ii  tu  liegt,  so  muas  die  Abplaltuii((  duitiii  die  Alilra- 
;  sUrker  nach  den  Polen  sich  zeigen. 

i  t)   Bei  Jeder  Form,    die  die  Rrde  gehabt   haben   nia|;,    muss  Rolation 
I  abgeplaltetMi  Spharoid  schliesslieh  erzeugen. 
Bs  Idssl  »ich  nun  lok-ht  zeigen ,  duss  jeder  dieser  Satze  falsch  ist,  die 
iHUUg  daher  in  dieser  Weise  iii<-hl  zu  Stande  gukotnmen   sein  kann. 
Dur  ersto  SüU",  ist  nehmÜch  nur  diiiiu  richtig,   wenn  das  als  ursprllng- 
i  voniusgceolzt  wird,    wiis  iiaeli  Mohr  erst  naehlrilglich  zu  Stande  kom- 
>  soll,    nehmlich  wenn  die  Erde  eine  Kugel  mit  Abplattung  bildet  und 
i  istii  eine  solche,    tu    der    der  Schwerpunkt   genau    mit  dem  Miltel- 
n  lUnammeitfnllt.     S»  wie  diese    letztere  Bedingung   nicht  erfüllt   ist, 
fenn  das  Heer  gar  keine  Kugelform  büden.     Üeukcn    wir   uns  x.  B.  den 
Rwerpünct,    der    unter   allen    Umst^lnden    in    der  Hotationsachse    liegen 
•8,  D«i]b  dem  Ngrdende  der  Erdachse  gerückt,,  so  würde  das  Meer  nur 
Mis  nflrdtiche  Ualbkugel  beschränkt,    die  südliche  ohne  ein  Meer  sein, 
f  Funn  des  Hcerea,    statt  die  Gestalt  der  Erde  zu  besUmmen,    ist  also 
Bntlicb  von  dieser  abhängig   und   der   erste  Salz  Mobr's  ganz   unriebtig 
'  die  etteti  iHjspnichene  Voraussetzung.      Der  zweite  Satz    ist  natürlich 
I  Einschränkungen  unti'rwnrfen,    indem  er  auf  derselben   talscheu 
nottctzung  beruht,     (iaux    tatsch   ist  nun  aber  wieder  der  dritte  Satz; 
^bonilit  »uf  dem  Irrthuui,  dass  eine  mehr  in  die  Augeu  fallende  Wirkung 
t  hMrSühU icher  angenommen  wird  als  eine  weniger  auffällige,  aber  un- 
&  machtiger  wirkende.    Stellen  wir  uns  nehndich  die  Frage,   in  welchen 
t  wird  die  Verwitterung  stärker  auf  das  Festland  wirken,  so  wird, 
|ditulbe   fast   ausschliesslich    von    den   atmosphiirtschen   Niederschlügen 
tegl,  die  richtige  Antwort  Jeder  zur  llaud  haben,  nehmlich  die;  du  wo 
•  dieser  Niederschlüge  am  bedeutendsten  ist,  am  meisten  Wasser 
r  ij«s  Laud  Diesst.     Dass   das   nicht   mit  der  Annäherung  an  die  Pole, 
püini  t^erade  umgekehrt  mit  der  Annäherung   an  den  Aequalor  in  stei- 
Eni  ViThalliiisse  einti'itt,    braucht  wohl  keiner  Ei'wuhnung.     Alier   die 
ung   uml  Glelsdienvirkung    soll    in    den    höhereu  Breiten   ein« 
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grössere  sein  und  von  dieser  die  sWrkcro  A])traizunf^  des  Landes  in  jenen 
Gegenden  bedingt  sein.  Auch  das  isl  in  dieser  Allgemeinheit  unriehtig,  (jlet- 
seberbiidung  hHngt  noch  von  vielen  andern  Verhältnissen  ab,  in  dem  ganzen 
ungeheueren  ebemni  Russland  und  Sibirien  fmden  sich  keine  Gletscher* 
Aber  selbst  wenn  sie  überall  vorhanden  waren  und  nach  dem  Norden  zu- 
nahmen, so  entsteht  wieder  die  Frage,  ob  sie  eine  stärkere  Abtragung  des 
Landes  erzeugen,  als  die  durch  fliesscndes  Wasser  erzeugte.  Und  da  genügt 
es,  um  diese  Frage  zu  Ungunsten  der  Gletscher  sofort  von  Jedem  lieanlworten 
zu  lassen,  auf  die  Thalsache  hinzuweisen,  wie  ausserordentlich  lang- 
sam das  Fortschaffen  der  Verwitlerungsproducte  durch  einen  Gletscher  vor 
sich  geht. 

Wir  wissen,  dass  die  Bewegung  des  Gletschers  sehr  langsam  vor 
sich  geht,  dass  auch  auf  den  am  schnellsten  sich  bewegenden  grOssen*n 
Gletschern  bei  der  Annahme  einer  mittleren  jcihrlichen  Bewegung  von  100 
Metern  70  Jahre  vergehen,  bis  ein  Block  um  1  Meile  voi'Wiirts  gebracht 
ist;  wir  wissen  ferner,  dass  in  der  Kulte  diese  Bewegung  eine  noch  viel 
geringere  wird,  in  unseren  Wintermonalen  nur  die  lliilfle,  ja  oft  nur  J 
von  der  des  Sommers  betrügt,  sind  also  auch  berechtigt  anzunehmen,  dass 
je  weiter  nach  den  Polen  zu  ein  Gletscher  liegt,  desto  langsamer  sein  Vor- 
rücken erfolge.  Aus  allen  diesen  Thatsachen  dürfen  wir  den  Schluss  zie- 
hen, dass  die  Wirkung  der  Gletscher  auf  die  Abtragung  der  Gebirge  in 
ahnlichem  Verhältnisse  geringer  sei,  als  ihre  Bewegung  langsamer  ist,  wie 
die  des  fliessenden  Wassers  •\^. 

Der  Ansicht  Mohr's  von  der  abplattenden  Wirkung  der  Gleicher  steht 
noch  eine  andere  Thatsache  entgegen ,  welche  wir  hier  nicht  unerwähnt 
lassen  wollen,  weil  sie  uns  die  Wirkung  dei*selben  no<^h  betrachtlich  ver- 
mindert und  fast  verschwindend  gegenüber  dem  übrigen  Verwillerungs- 
procoss  erscheinen  lassen.  Es  ist  dies  die  Thatsache,  dass  wir  keine  Spur 
von  Gletschern  in  den  früheren  Perioden  der  Krdgesc^hichte  finden.  Nir- 
gends hat  man  in  einer  Ablagerung,  die  man  vor  die  s.  g.  Kiszeit,  also  vor  das 
Ende  der  tertiären  Formation  zu  setzen  hat,  eine  Spur  von  Gletwherwir- 
kung  angetroffen.  Bei  den  äusserst  charakteristischen  und  so  stark  in  die 
Augen  fallenden  Merkmalen  für  dieselben,  würde  sie  der  Aufmerksamkeil 
der  Geologen  nicht  entgangen  sein,  wenn  sie  sich  irgendwo  ßinde.  Das 
vollständige  Fehlen  derselben  berechtigt  uns,  anzunehmen,  dass  sie  in  frü- 
heren Perioden  nicht  vorhanden  waren*).  In  diesen  konnte  daher  die 
Verwitterung  durch  die  atmosphärischen  Niederschlage  die  Gebirge  abtragen, 
und  dass  diese  in  den  Polargegenden  in  viel  geringerer  Menge  Statt  fmden, 


*)  Gerade  Tür  die  Polargegendcn  hat  sich  aus  den  neuestcD  Uotersuchun^en  Heer*» 
über  die  dort  vorkommendcD  Pflanzenroste  herausgestellt,  dass  selbst  in  der  Tertiär- 
zeit  dort  noch  ein  wttrmeres  Klima  geherrscht  haben  muss. 


,  Otf  OmMl  Her  «rie 


m    n, 


1.-4  sn-hnn  vrwehnt.  Wir  kOtiiu-ii  <lnlii<r  uiiiiiii.ulu'li  dio  Al)|ilniiiiTi:^  iiii  ilcn 
f'itlen  als  fipit  Kül((e  tli-r  nkHwhciwirkuti}!  und  Wiwillt'ruii};  imselii<n. 
Wir  niUwscn,  \M)llvn  wir  i»v  t-iklHrt-ii  uiut  »ii'Jil  Itiiijfni'ii,  ilieseOii'  eiilwcHcr 
■■  iiirmii);  enlRtiiiiilfn  üiiagclien,  odt>i'  sie*  als  eine  rolg(>  dnea  frllbcrün 
ig,i}a  Ziuiuii(li;t4  anneiuneii. 

DfUS  kein  Zufall  hii?i'  im  Spiele  sei,  dattlr  spriclil  mm  auch  j(Hiiz  enU 
>ii  «ufliwr  dpr  l'i.>li(ir(tiuxliititiiun{i  der  tbeortilisrli  licierhiiDltMi  A1)|i1.-)1- 
tiiiif'  mit  d(>r  durch  dio  ßcolvjichtuDg  }i;pfiindi'nt.<ii  cino  Hpihc  iLtlrononiicchiM' 
TliiilHchra ,  dii?  N«iimanii*j  scliou  t.iir  Widtirle^uni^  dw  Tlicrwip  Vuii  Höht 
i)ii-ilvk4>ii<v  VL'r%vo(id«l  liul.  Di'i-Hellx'  fulirl  iiehmlidi  an,  tiuss  die  AhplnUunf^ 
MK'ti  an  aiitk^ii-ii  I*lnri<>lt3ii  sich  fiiidol,  Wi  doneii  es  gnr  nietil  nißjjlirh  fs(, 
'  '[to  lilitdictif  8i^licüiun);  von  Feslriii  und  KlUsüigem  iinxuDehmeu,  wie  «iif 
iiiisvn-r  l-j-iie,  nohnilich  hei  Jupiter  und  Sdlurn;  beidn  sind  noch  im  lldsai^ 
,.'»  ZwiLtndo  Hnzunohmen,  wie  schön  ihre  geriit|tE<  IHchli^kcit  ((  und  \ 
"XI  dem  dor  Erde)  bcwcisl.  Beide  haben  we^en  ihrer  iH'ilrulenden  (irtisse 
iiid  rflschcn  Achsondrchung  eine  der  slKrkei'en  Cenlnfugiilkniri  t^iLspriH'heiiih' 
■  hr  [»clrachllicbo  Alipliitlung  von  ^  und  ^\j.  Eine  iweiUi  ThuI.sHelK-  ist 
In-,  düNt  wir  nach  iilloti  B<!ul>iichtnni;i'n  den  MiltclpUnct  der  Krde  lUf^leirh 
•  \f  tlcii  l'uiici  aneiuehon  hnbon,  noch  welchem  alle  fallunden  Ktlrper  und 
'll<i  l.oihe  hianeisen«').  Eh  wäre  died  nicht  miiglieh,  wenn  nicht  clien- 
■■<>  t'iiie  regelmäeisige  Lagcrunif  der  Müssen  in  den  lieferen  Schichlen,  eine 
ghnvbnuiiuuife  VerÜieilung  nnch  ihi-or  Dichtigkeit  um  dieees  Ceutrum  herum 
tende,  mil  andern  Wurlen ,  wenn  die  Krde  nicht  hus  luutur  abge- 
ll ku|td9cb<ik'n  von  verschiedtmer  Dichte  beaiändc-.  Auch  das  mUsste 
naiuriieh  als  Ztifull  aiisohen. 

fünfn  swinicendon  Bewei»,  dass  die  Erde  früher  flilAsig  wjir,  gf^en 

ptdc  Einrede  verstummen   niUssle,    kSnnen   wir  aFIcrdings   nicht   bei- 

guu.  Wühl  idH-r  kßiinen  wir  nuchweisen,   duss  alte  Versuche  diese   bis 

Inu«r6t4!  der  Erde  sich  furlEelietide  rvgelmüssige  Lagei-ung  auf  andere 

«B  als  durch  die  Annahme  eines  ui-sprUuglidien  flüssigen  Auslandes  zu 

Imvn,  vulUlilndig  unzureichend  sind.     Ebenso  lasst  sich  kvine  ThatsUc^e 

phy^ikülisohus  Gesebt  anfilhren,  welches  dieser  Annahme  entjzegen- 

indCt  dii)(0)jun  von  ersteren  wie  von  letzl^reu  viele,  welche  fUr  dietwlbeli 

Milien.     Wudurch  aber  diesei*  llUssige  Zustand  ei'xcugt  worden  sei,  diese 

werden  wir  in  dem  folgenden  Kapitel  zu  erörtern  haben. 

Wenn    nun    nach    dem  Bisherigen    und  nameuliich    nach  den   lettten 

U-ruAgpn  CS  als  im   b<K:hftlen  Gradu  walu'seheinlicb   l>etelchnet  werden 

die  Erde  aufiings  flüssig  war,    und  als  rolirender  Körper  sich 

lUi'O  oud  eine  rcgulmilasitie  Lagerung  aller  ihrer  Theile   um   das  Cen- 

hcruni  «eigen  musste,   ito  ist  jedoeii  rlamit  die  i-Vuge  iiichl  ohne  Wel- 


r   MInenl.  inTt.  p.  i'A 
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teres  entschieden,  ob  diese  ursprüngliche,  wir  können  sagen  an  gebor  ne 
Form  der  Erde  im  Wesentlichen  geblieben  sei,  ob  also  die  jetzt  noch 
vorh^indcne  Gestalt  der  Erde  jenem  anfcinglichon  Rotationsellipsoid  ent- 
spreche, oder  ob  die  ursprüngliche  Gestalt  wesentliche  Veränderungen 
erlitten  habe,  die  jetzige  also  durch  spätere  Einwirkungen  erwor- 
ben sei. 

Angesichts  der  noch  gegenwärtig  andauernden  Bewegungen  grösserer 
Stücke  der  Erdrinde  in  auf-  wie  in  absteigender  Richtung,  und  im  Hin- 
blick auf  die  Thatsachen,  welche  derartige  bedeutende  Bewegungen  in  al- 
len geologischen  Perioden  anzunehmen  zwingen,  ist  diese  Frage  eine  sehr 
berechtigte.  Von  diesen  Erwägungen  ausgehend  hat  Bischof  und  Mohr  in- 
soweit Recht,  als  sie  sagen,  die  jetzige  Gestalt  ist  nicht  ohne  Weiteres  als 
der  ursprünglichen  entsprechend  anzunehmen.  Wie  weit  aber  diese  Ver- 
änderungen des  anfänglichen  Rotationsellipsoides  gegangen  sind,  darüber 
können  wir  sichere  Angaben  bei  dem  jetzigen  Standpuncte  unseres  Wissens 
durchaus  nicht  machen,  indem  uns  geradezu  alle  Anhaltspuncte  fehlen, 
um  dies  genauer  bestimmen  zu  können.  Dass  sie  nicht  unbedeutend  sind, 
wird  sich  im  Folgenden  zeigen. 

Offenbar  ist  die  jetzige  Gestalt  der  Erde  von  zweiFactoron  abhängig :  I )  von 
der  ursprünglichen  Gestalt,  2]  von  den  später  eingetretenen  Veränderungen. 
Was  nun  die  ursprtlngliche  Gestalt  der  Erde  anbelangt,  so  können 
wir  diese  nicht  anders  bestimmen,  als  durch  theoretische  Untersuchungen 
und  Berechnungen.  Um  diese  aber  sicher  anstellen  zu  können,  müsslen 
wir  eben  die  Elemente  genau  kennen,  welche  hier  in  Betracht  kommen, 
vor  Allem  die  Beschaffenheit  und  die  Vertheilung  der  Massen  im  Innern 
und  die  genaue  Dauer  der  Rotationszeit  der  Erde  zu  der  Zeit,  als  ihre 
Rinde  fest  wurde.' 

Beides  ist  uns  ganz  unbekannt,  indem  auch  die  Rotationszeit  der  Erde 
höchst  wahrscheinlich  früher  eine  etwas  kürzere  war,  als  gegenwärtig 7) . 
Die  von  einander  so  abweichenden  Resultate  der  Berechnung  der  Erdgc- 
stalt  zeigen  diese  Unsicherheit  auch  sehr  bestimmt  an. 

Fragen  wir  uns  nun,  welche  Veränderungen  sind  mit  der  ursprüng- 
lichen Gestalt  der  Erde  vor  sich  gegangen,  so  können  wir  nur  aussagen, 
dass  sie  jedenfalls  sehr  bedeutend  gewesen  sein  müssen.  Bei  einer  ge- 
naueren Bestimmung  derselben  sind  wir  aber  in  der  Übeln  Lage,  dass  wir 
weder  die  frühere  Gestalt,  noch  auch  die  jetzige  mit  der  Sicherheit 
bestimmen  können,  welche  dazu  erforderlich  wäre.  Von  Allen, 
welche  die  Abplattung  der  Erde  als  eine  Folge  ihres  anfänglich  flüs- 
sigen Zustandes  annehmen,  wird  auch  vorausgesetzt,  dass  die  Erde 
heissflüssig  geschmolzen  gewesen  sei,  dass  kein  flüssiges  Wasser  auf  ihr 
vorhanden  gewesen  sei,  als  ihre  Rinde  erstarrte.  Alle  Meere  bildeten  sich 
erst  auf  der  bereits  abgeplatteten  Erde.    Wäre  diese  erste  Rinde  der  Erde 
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^fcwtvL-gl  gebtiebcii,  so  wurden  wir  iiirgonds  ein  Vosüaad  halx^n,  das 
^Bpr  wurde  gleichmässig  dif;  fuinze  Erde  eingehüllt  babea,  ein  Zustand, 
^■t  von  vieletk  Geologen  als  vtirklich  einmal  vorhanden  angenoDiuien  wird, 
^^^dleseui  Zustande  war  die  Gestall  der  Erde  eine  sehr  einfaehc,  eben  die 
^na  ursprünglichen  abgeplalloLen  Ellipsoides  nur  um  die  Tiefe  des  Meeres 
Bb  seinem  Ihirchmesser  vorgFossert,  der  Heeresgrund  halle  dann  genau  die 
^■iBlhe-iua tische  Gestillt  der  Erde,  ebenso  wie  die  Oberilächo  des  Meeres. 
Hhb  diesem  Zustande  ist  oflenbar  der  jetzige  hiniuelweit  verschieden.  Durch 
Hws  Wasser  wurde  zunächst  diu  ursprüngliche  Rinde  der  Ei-de  in 
^■»deulfinder  Ausdehnung  zersetzt  und  veränderl,  Theile  der  Erdrinde  uenk- 
^■Q  und  bogen  sieli,  andere  stiegen  in  die  HOhe ,  (las  vom  Wasser  Ihoils 
^MChaniseh,  theils  ehetnisth  der  Erdrinde  eutzugeiie  Material  wurde  b»ld 
Htl>  bald  dort,  lukl  in  dickeren,  bald  in  dUnneren  Schichten  wieder  ab- 
^■setzt  —  naUu'gemäss  mit  bedeutender  Veränderung  der  ursprünglichen 
^HMtall  der  Erde. 

^^     Nun  wissen  wir  nur  soviel,  dass  Hebungen  und  Senkungen  der  Erdrinde 

HkM  gefunden  haben ,  aber  wir  wissen  nicht  sicher,  wie  sich  dei'  Meei-esgrund, 

^B«a  4  der  Erdoberfinche  in  dieser  Beziehung  verhalten  habe.  Seine  Geschichte 

^M  uns  ganz  unl^ekannt.      Bei  allen  Gradtncssuugen ,   überhaupt  Iwi   allen 

HSstininiungen  der  GesUiit  der  Erde  hat  man  nur  und   k»nn  man  nur  die 

^wn  des  Landes  untersuchen,    die  auf  dem  Meere   angeslellt«<n  l'endelbe- 

nhachtungrn  ergeben  allerdings  die  Form  nnd  Abplattung  des  Meeres,  wei- 

i-ties  als  ÜUssiges  Element  eine  ühnliche  Abplattung  zeigen   muss,    wie   sie 

im  Anfange  die  ilUssige  Eide  hatte,    aber  die  Form   dos  Meeresgrundes  ist 

uns  dadurch  nicht   bestimmt   und  auch   wegen  der  im  Ganzen   spUrlichen 

und  unsicheren  Tiefenmessungen  nicht  bekannt. 

Bedenken  wir  nun,  dass  das  Land,  so  weit  hinauf  und  so  tief  hinab 
wir  es  kennen,  uns  doullich  zeigt,  dass  es  aus  geschichteten  auf  dein  Mee- 
resgründe abgesetzten  Massen  besteht,  die  also  alle  auf  die  ursprüngliche 
Krdrinde  aufgelagert  sind  und  zwar  in  sehr  ungleichem  Betrage,  so  wer- 
liiN  wir  kaum  erwarten  können,  dass  die  jetzige  Gestalt  des  Festlandes 
iiiiem  regelmässigen  Rotationsellipsoid  entepreche  und  dem  Ausspruche  Pau- 
.-ker's  beistimmen  mUsscn,  dass  die  Gradiuessungen  mehr  eine  geologische. als 
lino  geographische  Bedeutung  besitzen.  Vergegenwärtigen  wir  uns  forner,  dass 
die  DiH'crenzeu  zwischen  der  tiefsten  Stelle  des  Meeres  und  den  höchsten  Hohen 
mehr  als  3  g.  Meilen  bqtragcn,  also  dem  Betrage  der  Abplattung  an  den  beiden 
Polen  d.  h.  der  Differenz  zwischen  der  halben  Erdachse  und  einem  Aequatorial- 
balbmesser  gleichkommen,  dass  die  Ablagerungen  von  gesehidiU<ten  Massen 
Mhon  bei  einigen  der  alteren  Formationen  in  einzelnen  Ländern  einen 
Gesammtbetrag  von  mehr  als  4  gcogr.  Meilen  erreichen''),  so  werden 
wir  wohl  den  Schluss  gerechtfertigt  finden ,  dass  die  Jetzige  Gestalt  der 
Erde  keinen  "Schluss   auf  die  ursprünghcLc  Form   derselbün   %ft^\KS,\R ,  'Wi*i 
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dass  es  nur  die  oben  angcftlhrton  p]iysik<iliso]ien  und  astronomischen  That- 
sachen  sind,  welche  uns  l)erechligen,  eine  ursprüngliche  Abplattung 
der  Erde  anzunehmen,  deren  Betrag  jedoch  schwerlich  sicher  zu  ermitteln 
sein  dürfte,  namentlich  da  wir  über  den  Zust>and  des  Innern  der  Erde 
nicht  sicher  unterrichtet  sind  und  für  die  Bestimmung  der  anfänglichen 
Gestallt  der  Erde  noch  ein  Factor  in  Betracht  zu  ziehen  ist,  der  bei  allen 
Berechnungen  der  Abj)lattung  ganz  ausser  Acht  gelassen  wurde,  nehmlich 
die  auf  der  anfönglich  ganz  flüssigen  Erdmasse  sehr  l)edeutende  Fluther- 
scheinungen.  Da  die  Fluthhöhe  von  der  Tiefe  des  Meeres  abhängt,  um  so 
höher  ist,  je  tiefer  das  Meer  ist,  so  inuss  die  Fluthwelle  der  flüssigen  Erde 
eine  sehr  hohe  gewesen  sein  und  nothwendig  auch  eine  Abplattung  an 
den  Polen  unabhängig  von  der  durch  die  Botation  erzeugten  hervorgebracht 
halx^n.  Die  wirklich  beobachtete  Abplattung  ist  daher,  den  flüssigen  Zu- 
stand der  Erde  vorausgesetzt,  von  2  Factoren  erzeugt,  von  der  Rotation 
und  von  der  durch  Mond  und  Sonne  erzeugten  Fluth.  Den  letzten  Theil 
können  wir  nun  allerdings  sehr  schwer  bestinmien,  jedenfalls  niuss  er  sich 

■ 

aber  bei  der  Abplattung  gehend  gemacht  haben  und  eine  Berechnung  der- 
selben lediglich  mit  Bücksicht  auf  die  durch  die  Rotation  erzeugte  Gentri- 
fugelkrafl  kann  unmöglich  ein  richtiges  Resultat  ergeben. 


2.  Die  Temperatur  der  Erde. 

'Nächst  den  vulkanischen  Ei*scheinuni*en  sind  es  wohl  keine  anderen, 
die  so  vielfach  besprochen  und  bestritten  worden  sind,  als  die  Verhflltnisse 
der  Wärme  in  dem  Erdkörper.  Als  die  wichtigste  der  hier  zu  er- 
örternden Fragen  ist  die  zu  bezeichnen:  Hat  der  Erdkörper  eine  eigene, 
nicht  von  äusseren  erwärmenden  Einflüssen  abhängende 
Wärme,  und  wenn  sich  eine  solche  nachweisen  lässt,  wodurch  wurde 
oder  wird  dieselbe  erzeugt. 

Dass  eine  solche  Eigenwärme  des  Erdkörpt»rs  oder  genauer,  der  Erd- 
rinde vorhanden  sei,  das  wird  gegenwärtig  von  keinem  Geologen  mehr 
geläugnet.  Selbst  Mohr,  der  so  gerne ,  wie  er  selbst  sagt,  »das  Gegentheil 
der  gewöhnlichen  Ansicht  versucht« ,  giebt  dieselbe  zu ,  auch  Volger  lässt 
die  Zunahme  der  W'ärme  mit  der  Tiefe  unangefochten.  Es  stimmen  also 
in  folgenden  Sätzen  die  Geologen  aller  Bichtungen  überein : 

1)  Die  Oberfläche  der  Eixle  erhält  ihre  Wärme  von  aussen,  fast  aus- 
schliesslich von  der  Sonne  ^). 

2]  In  einer  gewissen  Tiefe,  die  theils  von  den  klimatischen  Verhält- 
nissen, theils  von  der  verschiedenen  Wänneleitung  d(»s  Bodens  abhängt, 
herrscht  überall  unter  der  Oberfläche  des  Bodens,  beiiäuflg  zwischen  70 — 
100  Fuss  in  mittleren  Breiten,  eine  unveränderliche  Temperatur.  Diese 
entspricht    der    niiUleren    Jahrestemperatur    des   Punctes,    der   senkrecbi 


1,  I»!  IVmiHfniliir  «irr  Rriic  |f 

il"'f  d«  unvcriiiiilcrlicheii  Schichte    nn    der   Oherfltelic   di-r    Knie    nc\e- 
i<-a  ist. 

S)  Vou  diesem  l'uncie  (l»'r  unvi-nindorliclipii  Tpini«?rHlur  nn  nach  det- 
TIpU-  III  liodrl  man  Uliumll,  so  weil  nmii  »ocli  in  die  ICrttrindc  oiiii^e- 
4niU};uii  ul,  ctiio  sUilif^  zunehiiicnde  N^ilnnc. 

I|  Uli*  ((UKotE  der  Witrmi'zmiiihtiKf  irt  iukiIi  unsk'liiT*). 
öl   Itlc  bÖiflisLr  dirccl  tni   Ort   und   SIcUp   itiil   dum   ThcriFioiiH'iiT  pr- 
iBEUt^rif  IViiipni-iiliii'  tx'lrui;  iM^'C.    in  dem  BoIiHwIk^  )K'i  Mpcroidiert;  Miü 
Fu<ih  iitilcr  doi'  Ül>i:rf1i)i'lii', 

ti)  In  j^rtUsfri-ii,  alior  iiiilK>stiiiiiii))«n>n  Tieren  linden  sioli  mich  imeh 
"i'iTp  TeaiptTnUiren.  Sie  woi-den  uns  lieiougt  durth  die  wurmen  (Juel- 
II  uud  dio   Doch   heisscren  Massen,   welche    nus  den   Vulküuen   ku  Tn^e 

4ivhrn  wir  nun  un  die  Frage  nach  der  WJtrnier|uelle  dipscr  Wsrmo- 
(.iMrlinniiii^rn,  »o  Irill  sofort  wipder  der  Zwiespiill  der  goohigi schon  Par- 
thi-inn  tini  der  Bciinlwinlnn;;  di-rselli^n  in  wrbruBslfr  Weise  hervor.  Hdren 
isir  diti  ^curthnliclie,  vuii  der  ]>UiUJDisli9diGi)  Schule  gegebttne  Antwort, 
M  IhiUoL  diusellH-  also:  Die  ^»nza  Krde  wnr  «insl  eine  hei»sl]Ussige  |j;e- 
sdinioltcm-  Kii^el,  die  Abkllhlunp  Imt  sie  itiit  einer  Testen  Rinde  uincogen, 
in  ihmui  Inneren  ist  sie  noch  Ullssig  und  RÜihend.  Die  TernpernturKunnhme 
"I»  der  Tiefe  ist  bedin^jl  von  der  AnniUi»rung  nn  das  hrisse  Inuero,  jo 
ii^sor  diu  (liielli-n,  aus  desto  grösserer  Tiefe  kommen  sie,  die  den  Vul- 
ii-n  i-nuirönientlen  noch  heissen'n  Hiisscn  sind  Beweise  lür  den  Hussi- 
-  n  ZusUiad  des  l^rdiniiern.  • 

{iclten  wir  dio  Annahme  zu,  ditss  die  Knie  eine  hei^sllUssigc  Kugel 
um  einer  im-lir  oder  wrniger  dicken  ersliirricn  Riniie  iinigelK-n  sei,  fo 
tntts^en  «ir  aut^h  zufieslelten,  ilasn  au»  dieser  Aniiiihme  nothwcndig  folgt, 
I  >■<  liif  TcmgKTiilur  mit  dor  Tieft)  stctift  bis  Kum  SdimelEpunot  der  Ge- 
iM'-  lunehnicii  nius».  Una  wird  zugeben  müssen ,  dass  sich  aus 
'  I  '-^r    AniMdime     dio     Temperaturerscheinungen     sehr    einfach     erklären 

KAnnon  Air  nun  aber  behaupten,  dass  es  Gründe  giobt,    die   uns  zu 

'      i    ^luitihme   zwingen?     Betrachten   wir  ganz  unbefangen    und    un- 

■Uv  Erschinnungcu ,    wie  wir  sie  jetzt  l)eobaehlen   können,   so 

I   ^esU'hen;  solche  tJrUnde,  die  uns  dazu   zwingen,    liefern   uns 

■iriigen  Erscheinungen  nicht. 

Kl  .lUr  in  diesem  Ziigcstlindnisse  xui^leich  auch   das   mit  chigoschlus- 

«■a,  ij»v*  auiM  rtti'lure  lirklürungs versuche  der  Wärmeerscheinungen  gleich 

i>iiri'>'l tilgt  Mild,  glttirk  wahrscbeinlieh   und  gleich  einfach   sind?     Durchaus 

lil,  wie  inU.t-^ci)  daher  diese    hinsiehllich    ilucs  Werilics    vMihl    udlicr    ins 

-'     litMVU. 

Wir  «i-l..<t>  lij^T   vttllsllimUu    ab  \uii  ilcii   l':^kl;n•un^sv<'^^uclKm,   <h<-  liU- 
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her  ^i'Qiar.ht,  aber  wii^der  verlassen  wurdpn,  weil  sie  m  aLgonschciiilich  den 
SlPDipel  der  Unwahrsclietnlichkeit  (xlpr  UnmbglichktMl  an  derSlirnu  tnit;i'n,  ^it 
die  Hypotliesc,  dass  ualorinlische  Sloiakohli'nbräiido  oder  sich  mit  SaueräuR 
verbindende  Massen  vonKatiuni,  d<iss  gewallige  galvanische  Ströme  im  Innen 
der  Erde  die  Wurme  der  Rinde  erzeugen  solll«u  u.dgl.  Bei  der  ungciucin  gemu 
und  sieber  entwickelten  modernen  Wünnelheorio  dart  es  nicht  aufTsllru, 
dass  die  neuen  Wümicquellen ,  welelio  uns  diese  au^eschlossen ,  aad 
neue  Hy[)olheäen  zur  Erkttlrung  der  Würineerscheinungeo  hat  brrvorkWD- 
nien  bssen,  die  wohl  der  Beachtung  werlh  sind. 

Volger  und  Mohr  slUUeo  sieh  beide  auf  die  neuere  Witriiwtheorit'  bfi 
ihren  Versuchen,  die  zuuebuirnde  Temperatur  zu  erklären,  wvnn  sie  auii 
in  etwas  verschiedener  Weise  dabei  vorgehen.  Betrachten  wir  zunäfb!i 
die  von  erstereni  versuchte  Erklärung.  Er  giebt  dieselbe  mit  folii^endn 
Worten*):  »Da  wir  die  Quelle  der  niiltleren  ßudonwUnne  iu  dem  WecJisd 
der  Sonocnwärme  eines  jeden  ürl^s  kennen,  so  uiUssen  wir  woil«r  diiM 
den  Quellen  des  WUrmeznwachses  fragen,  welchen  jene  Erfahrung 
(von  der  Zunahme  der  Temporatur  mit  der  Tiefe)  nachweiseu.  Die  Quel- 
len müssen  von  solcher  Art  seiu,  dass  die  allgemciusle  dersellieu  niil  drr 
Zunahme  der  Tiefe,  nicht  der  Lage  des  Ortes,  sondern  vielmehr  d« 
Abslandes  von  der  OI^>erfltiche  des  Badens,  oder,  was  dasselbe  ist,  mit  dn 
Höhe  der  (Jeberlagerung  iu  Beziehung  sieht,  zugleich  »])rr  zahlrei- 
chen ürtlichcii  Unregelmüss^keiten  unterwoi'fen  ist,  welche  entweder  is 
Verstärkungen  oder  Verminderungen  der  Wirkung  der  gleichen  Quell« 
oder  auch  in  beiden  Ursachen  Verhallnissen  gleicliioitig  breuhen  kCnnen. 
Mittler  Hohe  der  l'eberliit;eniiin  in    llezieliumj    steht 
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Bterworfen  werdeD  kaua:  DowoguD);  und  Slorrunisa t/.  Die  ver- 
^^Mbene  Stellung,  in  welcher  die  ursprünglich  im  Allgemeinen  nahezu 
^^nereben  ahgeselzten  Schichten  im  Boden,  auf  weluhem  wir  leben,  vor 
^^K>liegeD,  bezeugt  uns,  dass  Bewegungen  im  Schichtenhau  der  Erde  vor 
^^B  gegangen  sind;  andere  Verhältnisse  beweisen,  dass  solche  noch  immer 
^^Bsicb  gehen.  Jede  dieser  Bewegungen  aber  luuss  Wärme  verursachen. 
^^V Wasser,  welches  ah  Regen  in  den  Erdboden  eindringt,  von  Schicht 
^^B^cht  rinnt  und  als  Quelle  wieder  demselben  entlliesst,  kann  nicht 
^^Hfn,  durch  seine  Bewegung  Wärme  zu  vt^ursaeben,  die,  wie  gering 
^^Hp  Wirkung  l>ei  Versuchen  im  Kleinen  auch  ist,  fUr  den  WUruievorrath 
^^HErdbodens  nicht  minder  in  Anschlag  gebracht  werden  muss.  Mit 
^^BstoffumseUungen,  welche  im  Erdhoden  Stritt  finden,  haben  wir  uns 
^^BSner  spüteren  Betrachtung  ntther  zu  beschäftigen.  Hier  niOge  nur  in 
^^Hle  angeführt  werden,  dnss  gerade  solclie  StofTumselzungen ,  welche  als 
^^^feeeneugende  uns  vorzugsweise  bekannt  sind,  und  welche  als  tangsame 
^^^Kennungen  bezeichnet  zu  werden  pflegen,  im  Erdboden  ausse.rordenl- 
^^B verbreitet  auftreten,  in  gewissen  Schichten  hlluliger,  als  in  anderen 
^^B  hier  ohne  Zweifel  in  solchem  Masse ,  dass  dieselben  mit  grtisster 
^^Krscheinlichkeit  als  die  Ursache  mancher  llnregelmüssigkeilen  in  den 
^^HbeverhHltnissen  des  Bodens  angesehen  werden  dürfen.  .  Die  hohe 
^^^De  dar  nheissen  Quellen«  und  noch  mehr  der  Glutbzustand  vieler 
^^Hden  »Fouerbei^en«  hervorbrechenden  Laven  bezeugt,  dass  wenig- 
^^H(  "an  manchen  Stellen  in  der  Tiefe  des  Erdbodeus  hohe  Hitzegrade 
^^Kchen.  Nichts  berechtigt  aber  zu  der  Annahme,  dass  die  Wärme 
^^^Rrdbodens  fortwilhrend  zunehme,  bis  zu  solchen  Graden,  dass 
^^Hlge  derselben  das  ganze  Innere  rlcsErdkürpers  sich  ingluth> 
^^Higcm  Zustande  beßnde  und  dass  die  Wärme  der  geschiehl^ilen 
^^Bb  überhaupt  durch  diesen  grundlos  liehaupleten  inneren  Gluthiustand 
^^^Bgt  und  nur  ein  Ueberrest  eines  früheren  gluth flüssigen  Zustandea  audt 
^^Hb  Theiles  der  Erde  sei.  .  .  .  FortwUhrend  wird  dem  Enlboden 
^^^■le  ^tzogen,  indem ,  durch  die  Zerstöning  der  Oberflycbc ,  die  Hnhe 
^^BÖeberlagerung  der  Bodenschichten  vermindert  und  durch  die  Quell- 
^^Ser  eine  AuskUhlung  der  lieferen  Lagen  bewirkt  wird.  Aher  fort- 
inend  und  in  gleichem  Ma.sse  wird  durch  neue  Schichten bildung 
1  unauftiürlichc  Aufspeicherung  umiWtznihigcr  Stoffe  die  Erzeugung  neuer 
A.icme  gesicherlu. 

Eine  ntihere  Erläuterung  der  Wärmeentwicklung  durch  die  Vurdich- 
iiing  finden  wir  pag.  423:  oln  einer  jeden  Schicht,  welche  sich  bildet, 
iHiiss  die  Wurme  der  Oberfläche  heirschen.  Die  nMchste  Schicht,  welche 
iil"'!'  ihr  sich  ablagert,  t>esLtzt  die  nämliche  Wärme;  ihre  Last  drückt  die 
liiilier  gebildete  Schicht  zusammen,  und  diese  Verdichtung  ist  nothwendig 
i>iii   einer  Ervvünnung  vi-rbuiidcn.    ...     Mit  jedem  neuen  FovVsi-.VinVW  A.e^ 
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Bo()ensatzhildung  schroitet  die  Verdichlunc;  und  KrwHrmung  der  untersten 
MasJMMi  fort.  Die  oberste  Schicht  wird  stets  die  WSrine  der  OberflHche 
besitzen,  von  ihr  cius  aber  mit  der  Tiefe  unter  dem  Einflüsse  der 
Schwere,  welche  die  Verdichtung  regelt,  die  Wärme  ganz  aHmUhlig  zu- 
nehmen.« 

Fassen  wir  kurz  die  Volger'sche  Theorie  von  der  KrdwHrme  zusam- 
men, so  fUlirt  er  dieselbe  <iuf  folgende  Momente  zurück. 

4)  Der  ilaupUinlheil  der  nicht  von  der  Sonne  abhangigen  KrdwJirme 
in  der  Tiefe  wird  durch  den  Druck  der  ol)eren  Schichten  auf  die  unteren 
erzeugt. 

2)  DanelMMi  wirken  die  im  Boden  Statt  findenden  Bewegungen  sowohl 
der  festen  Theile,  wie  die  des  fliessenden  Wassers  wHrmeerzeugend.  Wir 
können  diese  als  durch  Reibung  erzeugt  ansehen. 

3)  Sind  es  chemische  Vorgänge  durch  den  Stoflumsatz  unter  dem 
Einflüsse  der  Almosphiirilien  ei*zeugt. 

Volger  zielit  also  zur  Erklärung  der  Wärmeers(*.heinungen  3  in  der 
That  unter  UmsUinden  höchst  ergiebige  Wünnequellen  heran.  Druck,  Rei- 
bung und  cliemische  Processe,  von  denen  es  ganz  unbestreitbar  ist,  dass 
sie  in  der  Erdrinde  auch  vor  sich  gehen. 

Es  entsteht  nun  die  Frage,  ob  wir  diese  Würmequellen  für  hinreichend 
halten  können,  um  die  nachweisbare  Wärmemenge  davon  abzuleiten.  Vol- 
ger behauptet  nun,  dass  der  Werth  dieser  Wärmequellen  keiner  zuverläs- 
sigen Rechnung  unterworfen  werden  könne.  Das  ist  jedoch  eine  Behaup- 
tung, die,  wie  wir  sofort  sehen  werden,  nur  in  sehr  l>eschränktem  Maasse 
richtig  ist.  Und  wir  wollen  sofort  nun  diese  Rechnung  auszuführen  ver- 
suchen. 

Zum  näheren  Verständniss  dieser,  wie  späterer  Erörterungen  wollen 
wir  kurz  die  bekannten  Gesetze  aus  der  mechanischen  Wärmetheorie  und 
die  von  dei'selben  gelieferten  Zahlenwerthe  voranschicken,  so  weit  sie  uns 
hier  inleressiren.  Dieselben  lauten :  Jede  mechanische  Arbeit  oder  Bewe- 
gung, als  Druck,  Stoss,  Reibung  erzeugt  Wärme  und  zwar  unter  allen 
Umständen  eine  ganz  bestimmte  Menge.  Man  nennt  diese  das  »mecha- 
nische Wärmeäquivalenttty  und  hat  als  die  s.  g.  Wärmeeinheit- 
diejenige  gewählt,  welche  nöthig  ist,  4000  Gramme  Wasser  um  4^  G.  xü 
erwärmen.  Aus  den  genauesten  Versuchen  ergiebt  sich  nun,  dass  eine 
solche  Wärmeeinheit  auf  mechanischem  Wege  erzeugt  wird,  wenn  die  da^ 
l>ei  aufgewendete  Kraft  derjenigen  gleich  ist,  welche  424  Kilogramme  4  Me- 
ter hoch  hel>en  würden.  Umgekehrt  ist  die  Wärmemenge,  welche  hin- 
reicht, 4  Kilogranun  Wasser  um  V'  G.  zu  erwärmen,  im  Stande,  424 
Kilogramme  4   Meter  hoch  zu  heben  ^). 

Wir  können  nun  mit  Htllfe  dieses  physikalischen  Gesetzes  zieiniich  a^ 
eher  die  WärnemeDge  berechnen,  welche  von  mechanischer  Arbeit  irgead 
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fleitrr  Arl  rrxiuijtl  wini,  so  vrie  wir  nur  die  lolziprc  ßi>nau  keimen,  (itt- 
iini  wir  iiiiti  lUtiiit  aa  unsere  Aufgabo,  »o  slclll  HJch  diüstitbc  dfthin,  iii 
">iiin[»«n  4)  wi«  f-ross  dur  Druck  isl,  welfhonl  im  liiiiorn  der  Knlt-  in 
i«'>.iiinml(^r  Tiefti  iMiie  ScIiioItU^  aus^estttKt  ist  Hiid  2]  tirn  «ie  vi«!  itiiu* 
"l'lic  vprdicIiUH  (1.  b.  dm-rh  dio  llb(<iü<tgt^nden  su.siirnTiipnijtMlrürkt  wird. 
ii-iiu  rlieHKs  Iclzior*-  Motuonl  j;u'hl  uiim  iilfMilDir  den  Betrnj;  der  Itt'wegMun 
I'  I  ubprlirgi-ndcn  Maitsc  im. 

Wir  woIU'ti  uns  biur  ud  oiii  (;nn2  iM'ütimmtoi  lieispii,-!  ballen,  nichl  in 
iiiMtrc  Tiffrn  lii  mitsei  feil,  als  wir  schon  dirci-t  mit  unseri-n  TlKTiiiome- 
'  rii  ^d.in(i;t  sind,  und  fraj^rn,  weli^be  Wiinne  wird  durch  de«  Druck  <ler 
iiinie^i>iideii  Mfts.>4<<ii  in  eiitur  Scliidile  prxeugl,  dio  3i00  Fiiss  unter  dttr 
I il"irtlacbt!  di's  BMlen.4  liegt.  Nebiiu-n  wir  das  spexiHscbe  Gewicht  der 
>--Mmv  zu  3,64  an,  so  wUrde  die  an};eunmniene  SlOO  Fuss  mücbti^e 
'liw  i-iiicm  Driifk  von  200  Atmosphären  enlüprecben*).  Auf  einem  Qiin- 
'■'AmFU-r  isl  ein  A In lospiiü rendruck  :=  1033(  Kilogramme,  also  winl  eine 
~  liiclilr  in  der  Tiefv  von  2400  Fuss  unter  der  olngen  Voraussetzung  einem 
iiiui-kr  \«ii  S«0xl033i  Kiloßranime  =  2,06r.,800  Kilogramme  auf  jeden 
"ikiilr.ilim'ler  autiteselzt  sein. 

Vu-  ^erltlllt  es  sieh    nun    mit  der  Verdichtung   und  Zu8.immeiidr(lek- 

'  «rVeil  der  Gesteine?     Zur  Reantworlun};  dieser  Frage  halten  wir  allördinjis 

"H  wpniii  Anhallspuncle  ;  directe  Versuche  liegen  über  Gesteine  uicbl  \or, 

Kärjier,  den  wir  rail  den  Gesteinen  vergleichen   htJnnen,    und 

li  naher   in  dieser  Beziehung   iinl^Tsucht   wurde,    ist   das  Glas. 

Mch   fUr   dasselbe   für  einen  Atmospha rundruck   eine  Verdieh- 

i),(>üft«(l9   oder    t  Milliontel      Nehmen   wir  selbst  die   doppelte 

•  ftlr  die  Gesteine    an ,    so    würtle    die    unterste ,    einen  Meter  diefce 

Bhlc  um  SWOxft  Milliontel  =  rW^aif  =  O.OOIS  Meter  zusammenge- 

I  werden,  also  um  soviel  die  ganze  obenliegende  Schichteumnsse  nie- 

|abni-     Uer   WürmeelTeci  für  diese   eine,    4   Meier  dreko  Schichte  be- 

t  ^h  darnach  sehr  leicht  aus  unserem   oben   angegebenen  WBrme- 

Wir  hallen  offenbar  folgende  Proportion  ;  Wenn  *Äi  Kilograoime 

r  sinken,  so  wird  dndurch  1  Kilogramm  Wasser  um  *'*C,  erwilrmt, 

IWSniipeinfieit  erzeugt,    wie  viel   solcher   werden  auf  jedem  Quadrat- 

emmgt,    wenn    auf  jedem    derselben    S'0«6,S0I)    Kilt^ranime    um 

|ll  NG4«r sinkvn.     Wir  M-halton  dann  ä'U«^80Ü  x  0,00(2  =  St(W  Kilo- 

9X1  Mi?Le«-  =  5,8  Wtlrme«inlieit«!n.     Ka   winl   also  durch  diesen 

li  vhwr  1(00  Fuss  hohen  Gebirgsinasse  unter  tlcn  oben  nUber  ei'ürler- 

ifwhWIuissaii  auf  jedem  Qundralmeter  soviel  Wllrme  erzeugt ,   als  bin- 
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reicht,  5,8  Kilogramme  Wassur  um  1"  C.  xu  i<nv<imii;n.  Nehmen  wir  dir 
spcKitisciie  Wärme  der  Gesteine  mit  Mobr  zu  \  von  der  des  Wassers  an 
so  kitDnen  wir  durcli  die  so  encu^tc  Würme  4  X  ^^1^  ="  23,3  Kilo^ramux 
Slein  um  1"  erwümil  werden.  Wir  haben  aber  diese  Warme  auf  dir 
ganze  Schiebte  von  1  Alel«r  Dicke  zu  veitbeileu.  Unler  unserer  obigeo 
Anoabme  eines  speiifischen  Gewichtes  von  !£,6i  für  unser  Gestein  v/iep 
aber  ein  Kubiitmcler  desselben  1000  X  *,6*  =  26iü  Kiloi^mnmie ,  es  wirf 
demnach  die  Temperalnr  oines  jeden  Kubikmeters  um  -~^  =  77^*  C.  er^ 
höht  werden. 

Wir  dilrfea  daher,  wenn  der  Druck,  die  Wärme  der  tieren.>n  Eni- 
schicbten  erzeugen  soll,  die  Temperatur  in  einer  Tiefe  von  2400  Fms  um 
nicht  mehr  als  ^{f  Grad  btiher  antreffen,  als  die  mittlere  Temperatur  de^ 
OberOtIcbe.  Man  sieht  daraus,  wie  wenig  die  Drucklheorie  V'olger's  eiu 
genaue  PrUfun|{  vertrügt.  Sie  ist  als  vollständig  unzureichend  zu  bexMcb> 
oen.  Betrachten  wir  nehmlicb  nach  diesem  allerdings  Überraschenden  He- 
sultat  die  PrDfung  noub  einmal,  so  können  wir  getrost  aussprechen,  dfiss 
alle  Verhältnisse  zu  Gunsten  jener  Theorie  angenommen  wurden ,  und  dass 
alle  Zahlenwertbe  unanfechtltar  sind  mit  Ausnahme  jenes  über  die  Zusain- 
mendrllckbarkeit  der  Gesteine ,  filr  den  wir  aber  die  doppelte  GrSsse,  w« 
sie  sieb  fUr  das  Glas  crgiebt,  zu  Grunde  golegt  habr- 

Gar  nicht  berücksichtigt  haben  wir  Tolgende  Verbaltnisse,  die  jedeo' 
falls  noch  jenes  Endresultat  in  Wirklichkeit  geringer  ausfalleud  marJua- 
raUssen,  wir  haben  den  Druck  als  auf  einmal  wirkend  augenuinmen.  Nadi 
der  Theorie    von    Volger    erfolgt   derselbe    ganz    aitmiihlicJi    in    demselben 
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H'  divse  Verhältnisse  nicht  bttrUcksichtigen ,  os  genügt  die  obigp  Bereeh- 
ii'i}!,  wricbe  uns  xeJgt,  (luss  selbst  unter  den  gQnstjgslen  Voraussel:tungeQ 
1-  Xntinmin  der  Wamie ,  welches  in  einer  Schichte  durch  Druck  enlaU^- 
ii  kann,  eine  verschwindende  Tirösse  ist,  welche  weit  tiinler  der  beob- 
lii^len  Temiieratur  xurUckbleibl ,  die  duich  den  Druck  er/eugl  sein  soll. 
Was  fUr  tliese  eine  Schichte  it,\ll,  gilt  flir  alle  übrigen,  für  die  höher 
lifieueii  wird  die  Teniperaturzuuohme  durch  Druck  UiilUrlich  eine  noch 
iniiere,  ftir  die  tieferen  werden  wir  apilter  nouh  bei  der  Betrachtung 
ir  Tboorie  von  Mohr  eine  iibnliche  nechnunt;  anzustellen  haben. 

Voljzer  selbst  hiit  die  beiden  anderen  von  ihm  herbeigezoiienen  WSrme- 
ixiili-n  nls  gi-rin^Ugiger  und  weniger  wichtig  hiugestelil.  Auch  fllr  sie 
'  iJimii  wir  Übrigens  abntiche  Becbnuiigen  anstellen,  d.  Ii.  wir  können 
"li  hier  wieder  ülr  jeden  einzelnen  Fall  das  Haximum  der  Warmeeriou- 
'iii|z,  dHx  unter  den  gilnsltgslen  Voraussetzungen  eintreten  könnte,  bestim- 
""'n  UDil  mit  der  Beobachtung  vergleichen.  Legen  wir  auch  hier  wieder 
i"  Eninüde  bis  tu  einer  Tiefe  von  2i00  Fuss  fllr  unsere  ßerechnung  2\i 
'  iimdr  und  fragen  wir  uns,  welche  Wärmemenge  kennte  unter  den  aUer- 
ii'fllgsii-ii  Vcrhilltnissen  durch  die  Reibung  des  diese  Schiebten  durch- 
''iiijiwnden  Wassers  in  ihnen  erzeugt  wenlen? 

In  den  mittleren   geographischen  Breiten,    aus  denen  die  meisten  Ile- 

l'itliiungcn  ober  die  Teni|ieraturzun.ihiue  mit  der  Tiefe  vorliegen,  Itetrügl 

'"    iiiittU^re   Regenmenge    2^  Fuss.     Von    dieser    Regenmenge    Hiessl   die 

'  i[|<-  im  Durchschnitte  wieder  dem  Heere  zu.    Nehmen  wir  nun  »n,  dass 

i  M'  llaiflft,  also  i  \  Fuss  die  Erdrinde  vollständig  durchdringe,   bis  zu  der 

"ijinommenen  Tiefe  sinke  und  in  ihrer  ganzen  Hasse  mit  den  Gestei- 

'   I  lur  Reibung  komme,   so  ist  die  dadurch  erzeugte  Warme  gleich   der, 

li[.   wenn  eine  Wassermasse  von  i^  Fuss   (eben  die  HtÜAe  der  Re- 

■  Acr  il)  Centimeter  Dicke  2100  Fuss  oder  in  runden  Zahlen  800 

iMii'h!.     Kioe  iß  Centimeter  dicke  Wasserscl lichte  von  1  Quadriil- 

'  IT  H;i.'be    bat   aber    ein  Gewicht   von    iO  Kilogramm,    sie  würde  also 

'  "li  iluiD   vou   uns   ol>en   angenommenen   WürmeHquivaient  —r^i —  =  ^sj 

jii.ilcn  für  jeden  Quadratroeler  der  Flache  erzeugen.    Diese  Würiiie 

il  t(OU  Meter  llühe   zu  verlheilen,  d.  b.   auf  die  ganze  Gesteius- 

.  LI    HOO  HeUif  Uehe    und    einem  Quadratmeter    Ftücbe    komuieu 

I,  ii-mbi'ilen.     Nehmen   wir   wieder  das  spetihscho  Gewicht   des 

I- idt  4,6i  und  seine  spezifische  WUrmc  zu  \  von  der  des  Was- 

^H't;t  eine  solche  SUule,    wie   wir  oben  schon   gefunden,  800  X 

"I'  X  -,*'>i  =  2'1iS,000  Kilogramm   und  es  winl  daher  <lio  Temperatur 

r^llwn  um   ,?^,"''  =  ^-i^ap-^  otJer  nahezu  ^i^nt"  erhülit  werden  können. 

■I    -.fort,    dass   seihst  unter  den  günstigsten  VoraussetKungi^n ,    die 
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in  d*r  Natur  nil^emls  einlrel^n  können ,  Jic  Warme ,  welclie  durch  iIk 
Reibung  des  Wassers  ereeu^  wird,  eine  volistandig  versch windende 
Grösse  isi. 

Der  Bereehniinn  weniger  lugünglich  sind  die  Wärmemengen,  weld» 
»u»  dem  Stoffumsat?  herrUliren ,  wenn  wir  nicht  jeden  einzelnen  mBg- 
lichen  in  Botraclil  liehen  wollen.  Dass  dieser  aber  nur  von  geringem  Eio- 
flUKSe  fflrs  Game  sein  kann ,  ersieht  Tolgende  BeLraclitunf;.  Vnr  Allem  i<l 
hi^r  ins  Auge  zu  fassen ;  das»  der  StofTiunsnlK  in  der  Erdrimic  fast  aus- 
scJiliesslicii  vom  Wasser  vermillell  wird,  das  in  die  Tiefe  hinabdringt.  & 
kummt  mil  den  zwei  [Inuptfuoloren  des  SloOuinsnlzes ,  Sauerstoff  und  Koli- 
lensüure,  in  die  Erdrinde  und  wirkt  durch  diese^beiden  lelat«rren,  so  wir 
durch  seine  lösenden  Eigen-st^baften.  Die  letzteren  sind  aber  stets  mit 
Wilrmebindung,  also  mit  einer  Verminderung  der  Temperatur  verbun- 
den. Warmeeraougend  wirken  nur  dk^  KohlensHure,  wenn  sie  feste  T«- 
tiinduDgen  eingehl,  und  der  SauerslAlT.  Je  nfH^h  der  Naiur  des  Kitrpen. 
mit  weictier  sich  dersellH!  verbindet,  ist  die  Wilrmemenge,  welche  von 
einem  Gramme  SäuerstolT  erzeugt  wird,  eine  verschiedene.  Wird  s.  B. 
Kohle  verbrannt,  so  erzeugt  1  Gramm  Sauerstoff  3962  Wflnneein heilen,  mil 
KühlenwasscrsloRgas  3(83.  mil  Eisen  1183  u.  s,  f.  In  der  Erdrinde  IriU 
wohl  am  häufigsten  der  Sauerstoff  der  Almosphilrilien  an  KohlenstülTvef- 
binduiigen  und  an  Eiscnoxydul.  Wir  künuen  nun  hier  wieder  annilht^ 
rungsweise  das  Maximum  der  Wllrme  l>erechneD,  welches  bis  zu  eiuer 
gewissen  Tiefe  hinab  von  dem  Sauerstoffe  in  der  Erdrinde  erzeugt  wird. 

Nehmen  wir  wieder  eiru-ii  Orl   niitllerer  gwigr.ip bischer  Breite   »n,  udH 
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.'  '■  =  lOuO  X  «,0  X  1U0  Kpr.  =  SßOOOO  Kgr.  Es  wurd.*  iilso  diis  Mali- 
Hin  tlcr  T(>mixinitliivraeuguii|;    816000  r  860000    also   ntolil  oinaini   gan« 

II  (irnd  hütra^en.     Nodi   geringer  ist  jedenfalls  die  Wirkunj^  tlcr  Kob- 

iisiturt!,  sie  kann  mir  danu  eui-  Wurmecrieuiiung  Vuraulassung  geben, 
*  nn  sie  nus  dem  Waaser,  dns  sie  zur  Tiefe  fuhrt,  an  Mineralien  IriU 
iiil  iiiii  deron  BcfsUitidUioil^n ,  vor  Allem  mit  der  Kaikorde  feste  Verhin- 
.i!i]i;('ü  [liidül.     Im  U«genwassor  betrügt  sie  nicht  ganz  yjjj  dem  Volumen 

h  (*,77  gitn.iu).     Sie  bildet  sich  zwar  auch  in  der  Erdrinde  in  grOsso- 

I  Menge  durch  den  Vermodeningsprocess ,  wird  aber  uuch  vortugsweise 
iir  I-Osutig  verschiedener  Substanzen  in  der  Erdrinde  verwendet,  wodurch 
'i"  WHrme  ti;t>lHinden  wird,  so  dass  Wltmieerzeugung  und  Warmebiiiduug 
II' h  5ie  venniUelt  werden,  die  Temiteraturerhöhiing  in  der  Erdrindt« 
i'n-cli  sie  wohl  kitum  von  irgend  einem  (ieologen   als  erheblich  betraihl<'t 

Wir  ktinnen  noch  «nige  andere  Thatsanhen  zum  Beweise  dafür  an- 
'ii*ti,  das»  der  StolTumsntz  in  der  Erdrinde  die  gross«^  Wanne  in  der- 
llun  niclit  erzeugen  kann, 

Das  den  Stolfuntgati;  vemiillelnde  W;iaser  dringt  von  aussen  und  filtt^n 
«h  innen  und  unten.  Es  ^leil^^t  mit  SHUerstoß*  und  KohlensUure  liela- 
I'  11  HH  nianuidifachen  Sloffeu  vorbei ,  die  sich  derselben  beuiHchtigen. 
'1'  inf  diese  Weise  erzeugte  WSrme  mllsste  dann  aber  otfeiibar  von  oben 
i'lt  unleii  abnehmen,  indem  dns  Wasser  bei  seinem  Hinabsinken  immer 
hr  und  mehr  dieser  Iwiden  wJIrmeeraeugenilen  SWlIe  beraubt  wird.  In 
'■wamoen  vollends,  welche  zu  keinem  Stofüimsatze  Veranlassung  i^eben, 
i  elwns  nur<{eltl.<)t  werden ,  dürfte  dann  gar  keine  TcminTalurau- 
:  ßmk'n.  Dieser  Art  sind  i.  B.  die  Kalksteine.  Nun  tiabeu 
KJV  di<>  Bolirvprsuche  in  einem  reinen,  einem  fnst  dui'Cbaus  Irock- 
■  bei  Hütktrsdorf  bis  zu  880  Fnss  Tiefe  eine  Tenijieriitur- 
•  von  1"  auf  je  '.»2  Tuss  und  dii'  betrarUiliche  TeniperaLur  von 
I  Ende  ergeben.  Weleher  StulTunisatK  soll  hier  die  Wärme  er- 
l  biiben? 

I  sit^t  ans  diesen  wenigen  Reispielen,  dass  In  der  Thal  der  Stoffum- 
r  Erdrinde,  wenn  er  auch  hie  und  da  zu  Wärmeerzeugung  Veran- 

i  l^dil,  onniSglicii  die  grosse  Wärmemenge  erzeugen  kann,  welche  nacb- 
r  in  der  Erdrinde  vorbanden  ist.  Nur  das  wollen  wir  noch  erwUh- 
«s  tlberdies  ja  so  hohe  Hitzegrade  in  der  Erde  vorhanden  sind, 
rHIwu  unmöglich  dem  StolThmsatz ,    der  ja  nur  dnreli  das  Wasser 

II  wird,  r«(teschr leben  werden  können.    Denn  das  Wasser  kann  doch 
{Heb  nnbaltcnrl  und  in  Rrßsseren  Hassen   den  Sauerstoff  ni  den  Tie- 

Mru|;«n,  wo  eine  TiMiiperalur  herrscht,  die  seinen  Siedepunet  weit 
M'gL    Auf  diese  hilheren  üttzej^radc  haben   wir  ohnedies  noch  etwas 
nu{ti'ben ,    da  gerade  Mohr   für  diese  eitle  mcc\\auisc\ie  V.vVVÄvv\ti% 


n 
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ui  gehen  versucht  bat,  die  im  Grunde  mit  der  lelzlcn  Warnic-qucllc  V 
ger's  mit  den  Bewpguugen  grösserer  Hassüti ,  gaoier  StUckt^  der  Erdrifl 
nur  dHSselbe  pbysik/ilische  Oeselz  dor  WUnneeiteugting  hitiiiuäkouioiL  I 
HinsiditlicJt  der  niedrigorun  W.lnncjinid*; ,  die  wir  direcl  in  Bobfl 
t:b<;ru  li<;obiicli<en  kUaiieu,  sümml  er  vollkommen  mit  Volmer  Uberfl 
wi(-  iius  der  ganzon  Darstellung  in  dem  Kapitel  »die  innere  Wärmv  m 
Erde«  liervoi^cbt.  »Es  ist  nlso  voUkommen  undonkbar,«  hcisst  es  In 
nach  Eiitwiuklang  der  mechaniüeben  W'ürmctbeorie ,  »dass  die  dureb  AtB 
wascheu  der  Krde  nulbweDdig  berbei|;efuliiten  SenkungslwweguDgttii  obs 
Wtirmeeiilwicklutig  sollten  vor  sich  gehen  köuDcu  und  jede  Theorie  dl 
Erdwiirine  ist  unvollsUindig  und  faUch,  welche  dieser  \Yilrmequelle  k^ 
Heehnuog  trügt.  Wenn  nun  auch  die  Senkungen  Uussertil  langsarti  «j 
sich  geben  und  Jahrhunderte  lang  oft  ganz  unmerkbar  sind ,  so  ist  ilg 
Wirkung  dennocli  gross  durch  die  ungeheure  Hiisse  der  sich  scnkoottlä 
Scbicliti-n,  die  geriuge  Leitungsrüliigkeit  der  Erde  fUr  Wtlruie  niitcbt,  du 
sich  die  W'irkungeu  .iddiren,  selbst  wenn  die  Zeitt^n  sebr  ii^eil  «us  mt^ 
der  hegen.  Dass  aber  Uiglich  grosse  Hassen  fesler  Stoile  aus  dem  Efj 
Innern  durch  Quellen  und  unterirdischeD  Wasserlauf  zu  Tage  komm« 
lehrl  die  Analyse  der  Plusswjisser  und  dioUossung  Uiri'S  WasserreichUiifl 
und  nolh^v(■ndig  muss  im  Laufe  der  Zeiten  eine  diesen  geholK-neii  tfan 
enlsfirecbeude  Wtlrmeentwickiung  lu  der  Erde  Stall  finden.  Die*  ist  I 
wesenilicbe  Ursache  der  allgemeinuo  Würmc  des  Erdtunera.  Der  Siu  diat| 
Wiirnieenlwieklung  liegt  i^obl  nur  in  den  oberste»  Schichten  der  Erde,  'M 
wohin  lösende  Wiisser  euidilngeu,  wortlber  wir  keine  sichere  Kunntd 
haben.  Es  bleibt  unsicher,  ob  wir  diese  Schichten  zu  1  oder  mehr^fl 
Meilen  Dicke  annehmen  soUen.  Kommen  in  der  Erde  Eisenoxyd  und  oh 
uisclie  SlolTü  bei  Gegenwart  von  Wasser  in  Berührung,  so  entstellt  kohlfl 
saures  Gas,  w<'lcbes  aus  der  Erde  entweicht.  Der  von  ihm  eingetiomnieq 
Hyum  giebl  clienfalls  xu  Bewegung  Veruulassuitg  und  der  Vorgang  als  Uxj 
dulioii  selbst  macht  Witrme  frei.  Eine  andere  Quelle  der  Wanne  liogl  f 
dej-  entstehenden  Kohiisioii  . . . .  Man  kann  den  Zusammenhang  eines  UM 
pei's  dmch  Feilen,  Reiben,  Drücken,  Slosaeu  aufheben;  ebenso  dtiid 
Warmn  beim  Schmolzen.  So  wie  nun  durch  ilinxulrettiu  von  WUmie  Kfl 
hasioD  verschwindet,  ebeusu  muss  durch  Eintreten  von  Kubilsion  WJiräj 
nustreu-n.  liefriercu  de»  Wassei-s,  KryslaJIisiren  von  Salzen  kann  aki| 
SMtll  finden,  ohne  dass  ebenso  viel  WUrnie  austritt,  nls  wieder  zum  Schmal 
len  des  Eises,  zum  Uisen  der  KrysUille  eintreten  mOsstc.  Uemnacb  j| 
j«de  KoliHsionszunaboie  mit  Wlirnieoiilwickluug  «erknUpfl.  Wir  «elälj 
dm  ThOQschlotnm  der  Flusse  im  Meere,  den  Sand  der  Dum'n,  die  Ii«ckeH 
Gelause  der  KurumioifeicD  im  Laufe  der  2eit  zu  ThonM-Jiiefer,  Saudsleiii 
Kalkgebirgen  ersbin-rn.  und  es  entspricht  diesem  Vorgänge  «in«  Uitßttd 
wirkende  al>er  ewig  diiucrnde  W-irmeciilwickluDg,  denn  die  vurdicbloutlw 


btA  T»4n|iMfltar  Umr  B«l». 
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fUibl  rn  tiicleorisvlM^m  Wii.sniT,  ili-ä»(-ii  W.irmi-  von 
jriiiiil,  und  slotl  in  Wu>  Uostt-iiio  tlher^of-.m^i'ii.  Khciisii 
<^  ilriiiornili^  Bildung;  der  kryKtjillinischpD  SilietiU-  tiun;Ji  in* 
l  Suiiiionu  ilrtiic  jifW'iiFniU'  Flus)!i(:kcili'ii  SUill ,  und  in  dcv 
liKdunK  dieser  (ii'Nl<>iii('  liojtl  ik'r  liaupi^litTltlichsU'  tiruiid  r.u  den  Hebungen 
I  r  Krde  zu  (ii<liirgt.'ti.  Ktüii  Lund  kiinn  »ieli  w^nki-ii,  ohrm  einen  enl- 
-|ireclicndcn  WümicefTiH:!  ui  iine\i'j,fi\ ,    kfiii  l.iind  k.'iiin  sidi  IioIm'h,    olioe 

#  Innern    oiiKt   üiiUpivcheiidc  Koliiisiuiiäxiiiiiilmio   und   Wiiniieuiiiwiekliiii): 
bnriicn.a 
Also  >iui:ti  liier   )iat)cn    wir  dir   !:!   schon   liL'S)>rü(-hpneii   Würmequcllen 
^■'Ixi'r'»,    Senkung   in  Kolgo  von  Aii^vMisrhutig   durrh    Wasser,  StolVuniSiili'. 
nd   ji!.4  drilti!   Kcili.litiun   udi-r    riiiili    iloui    gcwitliiilirhcu  8pr,'t<-hgol>n}m'b':- 
-iid<-nin{:  des  Ai;](re^ntKUsliuidi-s,   Uiiboi-ttitn;^  nus  dt-m  fltlssii^on   IgelteUini 
<t.M4iDd<>  in  den  ft-sli-n. 

Wir  tiahfn  zwar  ohi-ii  sthirn  dii>  t'lwns  anders  gcftisstP  Theorie  von 
.  iif[ier,  der  das  Zusaniini'ngcdrlk'klwerdm  der  licsteine  als  Wiirmofjuellc 
I  rhewiig,  riidnT  l>clraclilpt,  \\oli('ii  aber  aueh  hier  die  viin  Mohr  »Is  nwc- 
:  lillielie  l'nMtelie  der  allgi'rneineti  Wiirmc  des  ICrdinnern«  U^ieichncli' 
-^•-ilkunivKbewegungenu  nach  seinen  eii^eiiiMi  Daton  der  Bereehiiung  un- 
[jtirbeti,  da  Jh  n.iiJi  ihnj  jede  ThooHe  der  Erdwanne,  welche  dltisor 
A  .inn«i|UeUi' keine  flechnung  Irllj^l,  unvollständig;  und  falsch  ist.  Br  fahrt*; 
K  ehi  Üpispiel  für  die  (grossen  Betrüge  dieser  Auswaschungen,  die  »un- 
'  liUxirun  Berge«  an,  welche  im  Rhein  ^unbemerkt  au  uns  vorlseifliessenu. 
M;.n  iK-fvebnel,"  ßihrt  er  dann  fürt,  «lass  die  stül  5000  Jahre»  au^o- 
üilirlf  SlvinntasM-  das  ^anxe  Flussgebiel  des  Rheines  von  3&00  Quadrat- 
M>-ilpn  mit  einer  fussholien  Schiebte  Fels  bedecken  kitnnie,  oder  dass  auf 
<"ni  ganzen  tielnele  diese  Hasse  in  den  Gebirgen  fehlt**).«  Ein  Zusaiti- 
loitsinkeu  mtlitse  d.inn  erfolgen.  Berechnen  wir  nun  den  Etfect  und  zwar 
iinti  »Ih-n  Abziif^  durch  Altkilhlun^  oder  Würnieleilnng  nach  aussen,  den- 
-  -II  \^ir  uti.s  also  sliuinitliehe  dailurch  entstehende  Wiirme  wirklich 
iiiiiniirt. 

JInhr  sagt  ferner,    es  sei  iinsichef,    wie   weit  hinab  die  Wirkung  des 

A  iswrs  sich  erstrecke,  ob  bis  m  einer  oder  mehreren  Heilen.     Wir  wol- 

<i  noch  hier  die  tUr  Ihn   gilnstigate  Annahme    machen    und    l>ei    1  Heile 

li-ilx'n.    Wir  bulren  dann  einfach  die  Rechnung  zu  fuhren ,   wie  viel  Wümie 

wird  (tri,   wunn  «ine  Srhichle  von  1   MeUe  Dicke  I   l'uss  sinkt. 

Wir  legen    für  unsere  Bcreelmung  wieder    das  Melcrmauss    und    eine 


•>  A.  . 

>*)  Wir  willli'ii  ilnti  liii'i   iili'lil  uDütivn  ,  Anns  ilii'iw  inisichltiBrcn  llcr)ji;  iillc  nus  dir 
^' «*ptin<)ail  Dni;Rnoin(i)uii  wurrtiin,  wuhruiid  iId«  W*sMr  niclit  wuni^  von  ilur  Obpr- 


%i  I.    l>l>yii|kRli»Gho  G«a<o«;l«. 

Fläche  von  I  0  -Mctci'  zu  Grunilo,  das  nptt.  tioMkiil  der  Gt^slt^iiu.-  iwk- 
mcn  wir  wieder  m  2,6,  die  spei.  Wilrmp  kii  \  von  der  «U-s  Waas^ii 
Wir  linden  zunltchsl  da»  Grwicbl  eiix'r  7!>0ä  MeUr  {^=  I  Meile)  liohäi 
Gesl^>inssäuIe  von  1  Quadr«Uiw>tpr  Basis  !tu  VtiOO  X  <  00  X  2,6  Kilogr.  = 
i9'ä00,000  Kftr.  Sinken  diese  um  fast  I  Fuss  =  \  Moler,  so  werden  d»- 
durcli  erzeugt  '     -  ^=  13330  Wiimieciniieiten.    Diese  michen  hin,  da 

wir  die  spei.  Wärme  zu  ^  von  der  des  W»sscrsnn);enemmen,  um  15330x( 
=  ß132(>  Kiligr.  Gesleine  um  )"  zu  crwitrmen.  Da  da§  spez.  Gewiiti 
einer  soieheu  7500  Meier  hohen  Silule  nbcr  19'5«0,000  K^r.  wiepl,  » 
reicht  die  durch  das  Sinken  eneutik-  Wiirme  gerade  hin,  dieselbe  un 
aiaao 

00,01 

Mohr  rechnet  doch  sonst  nicht  uiigerne,  halte  er  nur  einmal  einr 
solche  Wärmeberechnnny  durchgeflllirl,  so  würde  er  es  den  Geologen  nioW 
verdenken,  dass  sie  sich  immer  noch  uncli  einer  anderen  Ui-saehe  ftir  liiv 
Strom  der  innere  E'rdw.lmie  umsehen,  als  die  verschwindenden  TröpfleiD, 
auf  die  er  als  wesenlliche  Ursachen  hinweisl,  sie  lieforn  können. 

Nur  mit  einigen  Worten  wollen  wir  noch  seiner  andern  Wanne- 
quelle, der  Kohitsionszu nähme  gedenken. 

Wir  haben  schon  erwühnt,  dass  die  von  Mohr  angeführten  Beispiele 
alle  darin  bestehen,  dass  locker  angehüufte  Hassen  (Thonschlamm ,  Saixl, 
Foranjiniferenschalen;  durch  gelüste  andere  Stoffe  und  iwar  durch  deruD 
Festwerden  lu  festen  Gesteinen  verkittet  wei'den.  Nun  ist  os  eine  be- 
kannte Thalsacba ,    dass  beim  Ueber^^ug  aus  dem  flüssigen  in   d«n   fesu-c 
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Hb^be  äeuke  sicli  iim  I  t'iiHs.  Das  s[wz.  Guwiclit  dtT  Krdo  zu  3,^>  aD- 
^bonimen,  wie((l  I  Kuhikfuss  läOprund*]  und  die  ^lue  Hölu'  10800(100 
^^Bid-  Siokoti  diesu  einen  Puss,  so  i.sl  der  iiiecbani-sciie  KITncl  ebciisovieli; 
^^B-P(uude,  uod  die«c  (lurcli  UOOdividJrl.  gfhcn  7790  W^rniceiuLciUin, 
^^Bl.  ebensoviel  Pfund  Wiisser  uiii  ^''  C.  erwiirml.  Nun  belfägl  aber  die 
^^■|j6sctie  Wilniic  dei-  SilicaU;  nur  ^  von  jt;ncr  d<'S  Wassers  und  es  wer- 
^K   i   mal   so   viel   Pfund    KrdL-   im  Ganzen   30880  Pfund   um    I"  C.   er- 

^t^  Bochnen  wir  die  Schnielzhilxe  des  Basalts  zu  tOOOO  C."j,  so  kOnncD 
^MFcb  diese  Wanne  nahe  31  Pfund  Basall  goscliniolzen  werden,  und  neli- 
H^  wir  sUitt  eines  Quadralt'iisses  j  Quadralmeilo  Erdscnkung,  so  werden 
Bwf  dieser  Strecke  43'äO  Milliuneii  Pfund  oder  Über  28  Millionen  Kubikfuss 
HumK  gesell III olzeu  werden  kennen.  I^oicbe  ScIimeUungeii  können  im  lii- 
^Ujim  der  Erde  Sl«tt  iiuden,  und  ^^i^  weiden  einzelne  bestimmle  Fälle, 
^Hb  durch  nachheri^e  Erosion  aufgedeckt  wurden,  kennen  lernen. c 
^t.  Zahlen  beweisen,  hcisst  es,  nur  nicht  immer  das,  was  sie  boweisca 
^■Dbu.  So  auch  hier.  Die  Rechnung  ist  richtig,  aber  grundfalsch  das 
^KfBUS  abgeleitete  Resultat.  Solche  Sclmielzungen ,  wie  Hohr  meint,  kön- 
^Bb  Dicht  Statt  finden,  und  zwar  aus  folgendem  Grunde  nicht.  Wir 
^«}cu  der  Kiufacliheit  wej^en  bei  der  Säule  von  I  Quadralschuh  FlUcbo 
^^uon  bleilien.  Richtig  igt,  dass  durch  das  Sinken  einer  solchen  um  1 
^Kbs  7720  Wflrmoeinheiten  frei  werden  Aber  wie  vertheilen  sie 
^Kc^?  Alles  wUre  in  der  vollkommensten  Ordnung  bei  Mohr,  wenn  er 
Hai  der  anj^efulirten  Stelle  hituiigesel^t  hilUe ...  so  können  duroli  diese 
^Krwo  mibe  31  Pfund  Basalt  geschmolzen  werden,  jedoch  nur  unter 
^KjT  VorausseUung,  dass  die  gesamnitc  von  der  sich  senkenden  Suule 
^^taDugte  Wanne  ausschbesslicb  auf  einen  fUnfleisfuss  concenlrirt  werde; 
^E^n  31  Pfund  entsprechen  einem  FUnfleisfuss  Basalt.  Und  diese  Vor- 
^BlBOlcung  wtlrde  dann  das  Beispiel  Mobr's  also  formuliren:  Nehmen  wir 
^K,  (ll>ss  eine  3  Meilen  oder  72000  Fuss  bebe  Schichte  Erde  von  1  Qua- 
^mtfuBs  Fluche  vollkomnioi  frei,  ohne  sich  irgendwo  zu  reiben, 
.Minkc,  und  unten  allein  mit  einer  Fliiehe  von  ^  Fuss  aufstosse...  so 
können  -i  I  Pfund  Basalt  durch  die  davon  erzeugte  WSrme  geschmolzen 
werden.  Aber  dann  ist  noch  eine  zweite  Voraussetzung  uöthig,  nebndicb 
>lic,  dasa  der  Basalt  gar  keine  Wiirmeleiluug  habe,    in  demselben  Maasse, 


*:  Uoü  niucliaiiisulie  WHrDU-'Uiiulvaloiil  isi  hier  nicht  o»uh  Heli-r  und  Kilogramm, 
Minileni  nach  Fuss  und  Pfund  angeiiommon,  was  natUrlicti  für  tlss  Hesultst  glejchgiil' 
ii):  ist.  il>  h.  OS  i»l  angononiiKeii  um  t  Pfunil  Wasser  iini  1"  C.  tu  erwarmen,  mus»en 
I  lOfl  Ptund  Pincn  Fius  hoch  fallen,  tidw  kurz  eine  Wuriiieeinhet!  ist  =  1*00  Foks- 
i'iiiiid.     A.  3.  0.  p.  lU. 

**)  DieM^  Zalil  Ist  viel  zu  iiivdri);  ^^hfTeD,  lici  logo"  wlimilzl  BsmiII  iiml  Lnvn  eiii- 
iLliiedtn  Duch  aivliti  goAvohDliuh  wird  iDOe"  als  SchmelzlitUce  angenontnieu. 
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alü  (iieso  wirkl ,  iiiUäSen  wir  «Üe  FIflche,  auf  welche  jene  Wärnie  wirtpo 
soll,  nodi  mehr  verkleinern. 

Ks  hiin  uns  oder  richltgcr  Nnlir  ^ir  nirhU,  wonn  er  sUilt  tit>r  ^lik 
von  I  Quadrairuss  eino  solche  von  |  Quadratmeile  sieh  senken  lässt,  unil 
daiuil  (320  finilionen  Munt)  »der  über  i»  Millionen  Kubikfuss  Basall  s^^hmfl- 
zen  will.  Dieser  KfTet^  ist  auch  wieder  nur  m(j(^lich,  wenn  man  dieseltn' 
bcsehiünkende  Annahme  wie  bei  der  Säule  von  1  Q.-F.  auch  für  dies.' 
Süule  niaehl.  Die  grösst^^ren  von  Huhr  i;ewifhllen  Zahlen  Undcro  ja  adi 
Verhilllniss  nichts,  wenn  sie  aueh  geeignet  sind,  seinen  Irrthum  lu  vpr- 
Mtecken.  Eine  Säule  von  den  angegel>onen  Dimensionen  hat  nehmlidi  d'w 
Meile  mit  Mohr  lU  2iOOO  Fuss  angenommen,  nur  als  Basis  42000  x  itOOn 
=  Ui  Millionen  Quadralfuss,  die-  *  Soilenflflehen  Iwlragen  *  X  12000  X 
72000  =  3356  Millionen.  Wenn  wir  soihsl  hier  wieder  die  S.HuIe  sieb 
ohne  alle  Reibung  ihrer  Seilen  senken  lassen,  so  wird  die  Wümr 
heim  Aufslossen  doch  auf  der  Basis  d.  h.  auf  einer  F^dic  von  144  Millio- 
nen Quadratfuss  sich  vertheilen  und  da  die  Krwilnnung  bei  einem  Slosw 
sich  auf  dtis  slosscnde  Werkzeug  wie  die  Unterlage  -~  auf  Hammer  und  Ani- 
bos  —  vertheilt,  so  niUsscn  wir  uns  dieselbe  auch  hier  in  die  Masse  di'r 
SSuIe  wie  in  die  der  Unterlage  hineinwirkend  denken,  also  auf  Flüchen 
von  2  X  Hl  Millionen  Quadratfuss.  Verlhcilen  wir  aber  die  Wanne  aucJi 
nur  nuf  der  Basis  allein,  so  mllsste  auch  hier  wieder  dieselbe  nur  auf  den 
]*j'j  =  ^g  oder  den  5.  Theil  beschrünkt  werden. 

Es  bedarf  wobl  weiter  keines  Wortes,  um  die  IlintjUigkeil  und  voll- 
stjindige  Uiibraueh  hark  eil  der  Mohr'schon  Schmelzlheorie  zu  zeigen,  als  die- 
sen Hinweis  auf  die  in  dor  Natur  absolut  undenkbaren  Vorausselzungnn, 
des  freien  Falles,   der  Beschränkung  auf  1  der   Basis,   so   wie  der  Nicht- 


^  I.    Ute  T«inpantiir  rttH*  Erde.  ^ 

^bpD  ilessen,  wa»  man  aus  ihron  Aussii(;<'ti  gcuinolil  tial.  Nicht  die  Be-^ 
^BjAuDg,  tliiss  ili<>  Knlr  f'iiiHi  frur^rflUKni:  wiir,  sondern  die  Fotgorungcn, 
^Hfamn  iliirnii.s  j^ozn^eii  h.il,  Mtitl  der  Stein  desAnsU>5ses  und  das  eigeul^ 
^^m  KirolddijticL,  und  dnr  SlroU  srilist  Mflrc  und  wllrdo  viel  Icichtftr  be- 
^Hh,  sonip  mnn  sicli  d»!<  von  heidon  Seilen  recht  klnr  inarhlc  und  die 
^Bbrin  orid  ilt-rfiu  vemieintlic-he  Konsequenzen  recht  schnrf  unterschiede. 
^B  wenlen  durch  alle  folgenden  Kapitel  diese  Vermischung  zweier  wohl 
^Blnierscheidendeti  Frage»  als  Quelle  der  verschiedensten  Widersprüche 
^^■Kmupfo  nachwcist^n.  Kin  falscher  Schhiss  stttsst  nie  einen  richtigen 
^^Wnutz  uni,  auch  in  der  Geologie  nicht,  und  der  Nachweis,  ilass  ein 
^^■or  Fehler  im  Schlicssen  i;e>ii<-ichl  sei,  lioweisl  nichts  gegen  die  Vor- 
^^■Mningfn,  UHM  dimen  man  sdiloss. 

^Hüfben  wir  uns  nun  nacJi  deif  GrUiiden  um,  welche  gegen  den  heiss- 

^^plfim  Zustand  der  Krde  vorgebracht  werden,  so  sind  sie  alle  der  Art, 

^H|  sie  nieJil  dlreet  ^egen  diese  Annahme,   soiuleni   gei;cn   ettuge   dnraii» 

^ftßene  Sehlllsse   gertchlel  sind.      Wir   werden   darauf  in   dem   nfirbsten 

^'wpJtel  zurllckkotunien ,    wo   wir   den  UrzusUind  der  Krde  nühcr  ins  Auge 

''<M'u  wellen.     1'^  genüge  uns  hier,  was  wir  als  die  nesuKale  dieses  Ka- 

l'itcU  lUNoinmon fassen  wellen. 

M^  I]  Die  Ivfde  liirgl  in  ihntr  Rinde,  soweit  wir  sie  kennen,    einen  mit 

^BTIpfe  ranehmendeu  Wttrmcst^hatz. 

^r  8)  Wir  können  denselben  nicht  ausilusseren  noch  jetzt  lliesscnden  Witrnie- 
'twlli-n  nbleitt^n.  Weder  physik  tili  sehe  noch  chemische  Vorgllnpe,  die  wir 
^'■iiiiPD,  .tiiid  im  Stande,  diese  Warme  ku  erklüren. 

äi  Es  bleibt  daher  auf  dem  gegenwifrligen  SUindpuncle  unseres  Wis- 
"^  nichts  Übrig  als  anzunehmen,  dass  diese  Wilrme  aus  dem  unerreich- 
''  luuem  der  Krde  ihrer  Rinde  milgelheill  wei-de,  dass  sie  also  im  Innern 
'"'h  groHse  UiUe  berge.  Da  wir  nun  auch  die  GlUlihiUw,  die  offenbar  an 
"  li'ii  l'uncten  herrscht  und  Gesteine  schmilzt,  nicht  von  anderen  Ursachen 
'''l''itvu  kOnnep,  so  sind  wir  bis  auf  Weiteres  berechtigt,  auch  diese  II ilxc 
''  i'iue  von  und  aus  dem  F.rdkörper  herrührende  und  ihm  eigene,  also 
'" ''ine  In  ihm  vorhandene  aber  nicht  in  ihm  forlwilhrend  erzeugte 
'"'"»eilen. 

Mb  und  wie  das    möglich    sei,    dass    eine    solche  Hitze    in    der  Erde 
' '"wlic.  das  wollen  wir  nun  nüher  belnichien,    indem  wir  die  verschie- 
"'"■0  Ansichten  über  den  Urzustand   unsercH  Planeten ,    soweit  wir  den- 
■#]«M1  rarllck  verfolgen  kOnnen,    in  Bcirachl  ziehen. 

^1  3.   Der  Urzustand  unserer  Erde. 

^B  WjiIuvikI  wir  bei  den  bisherigi-n  Fragen  aus  der  Gcsehichle  der  Krde 
^^B  niil  Thalsacben  und  Ki-8cheinungen  zu  Ihun  halEen,  deren  Erkl^ning 
^K|k|ji|^MM|Uf!dnMii  Standpuncte  derGeologW  «««rackiM«!!  •ffuf^at». 
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wird,  haben  wir  vs  Ix5i  der  Frage  nach  dem  Urzustände  ticr  Erde  nur 
noch  mit  Schlüssen  und  Hypothesen  zu  Ihuu,  die  ^rösstentheils  aus  £r~ 
scheinun^en  abgeleitet  sind,  welche  wir  an  der  Erde  selbst  gar  nicht 
wahrnehmen.  Wie  bei  der  Geschichte  des  Menschengeschlechtes  das  Dunkel 
immer  undurchdringlicher,  das  Sichere  innner  s|UirIicher  wird,  je  weiter 
wir  zu  den  Anfängen  zurückkehren,  ebenso  ist  es  auch  mit  der  Geschichte 
der  Erde.  Wir  kennen  kaum  genau  die  Entwicklung  ihrer  Binde,  wir 
kennen  in  dieser  nur  y\j  Meile  tief  die  nähere  Beschaflenheit ,  wahrend 
uns  die  dagegen  unermesslichc  Masse  des  Erdkörpers  von  1719  g.  M.  Durch- 
messer so  gut  wie  völlig  unbekannt  ist.  Es  ist  gewiss  gut,  sich  einerseits 
immer  und  immer  wieder  dieses  YerhUltniss  zu  vergegenwärtigen,  um  es 
nicht  allzuleicht  mit  Schlüssen  und  llypothesen  zu  nehmen,  welche  aus 
dieser  buchsUtblich  höchst  oberflächlichen  Eenntniss  unseres  Planeten  ab- 
geleitet sind.  Andererseits  darf  uns  dies  jedoch  auch  nicht  abhalten,  die 
spürlichen  Thatsachen  mit  Vorsicht  zur  Beantwortung  der  Fragen  zu  ver- 
werthen ,  die  sich  eben  einmal  vor  Allem  als  die  anziehendsten  und  wich- 
tigsten dem  lAueu  wie  dem  Forscher  aufdrängen,  die  Frage,  nach  den  er- 
sten Stadien ,  die  unsere  Erde  zu  durchlaufen  hatte ,  nach  der  Entwickluni^, 
die  sie  in  ihren  ersten  AnHingen  durchmachte^. 

Betrachten  wir  nüher  die  Quellen ,  welche  uns  die  Erde  allein  zur 
Beantwortung  dieser  Fragen  darbietet,  so  sind  dieselben  für  sich  allein 
als  höchst  spUrlich  und  wenig  sagend  zu  betrachten.  Es  sind  nur  die  Ge- 
stalt und  die  Tempera tm^verhiiltnisse  der  Erde,  welche  uns  einigermaasscn 
zu  Schhlssen  über  den  Urzustand  der  Erde  leiten. 

Die  Beobachtungen  des  1.  Kapitels  über  die  Gestallt  der  Erde  zusam- 
men mit  der  Thatsache,  dass  der  Schwerpuncl  und  der  Mitlelpunct  der 
Erde  zusammenfalle,  machen  es  höchst  wahrscheinlich,  oder  widersprechen 
wenigstens  in  keiner  Weise  der  Annahme,  dass  die  Erde  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  durch  und  durch  beweglich,  also  flüssig  oder  gallcilartig 
gewesen  sei.  Wir  kennen  nun  nur  i  Krüfte,  welche  di<^se  Wirkung  auf 
feste  Stoffe,  wie  die  sind,  aus  denen  unsere  Erde  besteht,  ausüben  kön- 
nen. Warme  oder  Wasser,  der  Schmelzungs-  oder  der  Lösungsprocess. 
Diesem  beiden  Processe  erleiden  gleichmiissig  in  der  Art  eine  Abstufung  (für 
manche  StoflTe  wenigstens],  dass  eine  Beweglichkeit  schon  eintritt,  ehe  eine 
völlige  Schmelzung  oder  Lösung  Statt  hat,  wie  wir  das  erstere  an  W'achs 
oder  Harz,  auch  am  Glase,  das  zweite  an  Körpern  im  galierl^irtigen  Zu- 
stande wahrnehmen.  Das  letzte^re  zeigt  auch  ein  Stofl',  der  im  Mineral- 
reiche eine  ungeheure  Verbreitung  hat,  die  Kieselsaure  in  ihrer  einen  Art 
des  Auftretens  als  s.  g.  lösliche  Kieselsaure.  W'ieder  etwas  verschieden  da- 
von ist  der  s.  g.  plastische  Zustand,  wie  ihn  manche  von  Wasser  durch- 
feuchtete Stoffe  z.  B.  der  Lehm  oder  Thon  erkennen  lassen. 

Wer  nun  die  Gestalt  der  Erde  d.  h.   ihre  Abplattung  an  den  Polen 
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^Hbl  »Js  otüv.i.-s  luCtlligcK,  soiKleni  iluirli  ihiv  R[ii;iLj»n  lu^Jin^ip»  aiiNelii*ii 
Hpl,  Am-  ttiiiss,  ila  ilir^sf  (ieüUilL,  wia  uir  obt<u  .siheii,  sich  Minsl  tiiclil  er- 
^bivn  lüKSl,  eint!»  flUssIgi<n  oilor  sehr  erweiclituii  Ziistiiiid  der  Erdv  xitr 
H^l  dl*»  BotjiiuifiK  der  HDlation  Diiiicttmon.  Üit>  tieiden  ubcrn  an(;edeutelen 
Hhglldilteilcn  worden  iiUD  von  den  Gcoloj^eii  der  2  vcrschicdeiieo  ll;iup(,- 
K^  iib  Ursache-  [liosiT  Erschriiuing  .i[igi<ruhrl,  und  wurden,  so  lange  Ubur- 
Bhi|iI  Ondnnki'ti  (dtcr  die  IsuLslchung  der  F.rde  uusf^esproclicn  worden  sind, 
Btehsetawi-'iEu  niil  inelir  oder  wenig«)'  allgemeiner  Beislimmuog  der  Zcil- 
^Hiosson  nusgesprot^hi'u.  Duks  diis  Wjisser  di»  lii'de  gohildet,  ibix'  Form  (t- 
^■Igl  and  AlW  einst  in  sieh  cnlliulten  habi;  —  dieüu  Anniihiue  der  s.  g. 
^RKuniKttni  —  (.'rfivulc  sieh  Ungc  der  Hen-seli.ift  in  der  Wisse nschad 
^B  io  tl!est!i«  Jalirliundcrl  herein.  Der  DujäUind  jedoeh,  duäs  äio  j^ntu 
^BMM  uinicjrer  Ctobirg«  unmöglidi  atiroiainal  gclösl  sein  konnte,  Au  sie  nur 
^■rVrrsrhwindenden  Mnsäcn  im  Wasser  sich  Ilsen,  lieüs  dies«.!  Theorie  liald 
^b  iu)verU''it;li>^h  inil  den  Geselzon  der  CUeniie  und  Physik  erscheinen. 
BysiiS  in  Munehcu  wtir  es,  weleher  deshiiUi  jene  obfii  angedeutete  Modi- 
KbÜRD  des  lJtsunKsproi.'e»ics  auS  die  Erde  iinwaiidle  und  behauptete,  die 
BwB  sei  Dicht  (gelöst,  sondern,  wie  er  sich  ausdrUekl,  »in  feälweichem 
1Ciuini>ie«  gewesen  und  diidurch  so  beweglich,  dass  sie  eino  Abptalluiig 
(•durch  erhalten  koniilL-.  Meines  Wissens  wird  diese  MotÜficaliou  von 
.  incBi  ilcr  jeUl  lebenden  Geologen  mehr  veitreten,  die  Schwierigkeiten, 
dtc.  sieb  dir  gu^eiiUluir  erheben,  sind  nicht  viel  geringer,  üIs  die  der  allen 
■tnaeoen  Ll^uugatheorie  im  Wege  standen.  Es  sind  dieses  hauplsaub- 
folgeiide:  der  «festw eichen  Zustand  triu  durch  Wasser  wühl  fUr  die 
ein,  aber  nicht  fUr  die  in  ungleich  grösserer  Menge  auftretenden 
reu  Verbindungen ,  die  verschiedenen  l-'eldsp.ltbe ,  llornldendc, 
ijgMl  n.  drgl.  ein :  die  Menge  des  Wassers  auT  der  Erde  ist  tu  gering, 
B  die  Hasse  der  Erde ,  selbst  wenn  sie  uus  den  allerplusliscbsten  Stoßen 
eine  bewegliehe  Hasse  xu  verwandeln-  Nach  den  von  tuir 
Ivn  Berechnungen')  wUrde,  unter  der  Vorausselzung,  dass  sich 
^  Erdkugel  bildende  festen  Hassen  wie  plastisuher  Thun  vei*- 
Uf h  und  nicht  mehr  Wasser  als  diese  brauchten,  um  noch  eben  be* 
a,  das  Wasser  die  tlUUU'  der  ganzen  Erdkugel  bilden  niQs- 
Es  enlspraehu  das  einem  H><ere  rings  um  die  ganso*  Erdkugel  von 
■  8-  Huilen  Tiefe!  Wir  sehen  deshalb,  dass  die  Neplunislen  der  neuo- 
ll Zeit  diu  Abplattung  als  Folge  eines  beweijUehun  Zusl»ndes  nicht  gel- 
vtilwedi;r  luuguen,  «ie  Bisi^hof,  oder  als  nothwendige  Folge 
lediger  Vorhiilluisse  hinstellen,  wie  Hohr.  Dei'  Urzustand  der  Erde 
9  dann  von  keinem  dieser  naher  bestimmt,  nur  einfach  der  heissQUs- 
taud  der  Erde  gelilugnot.  Nur  Volger  hat  diesen  UiiusUtud  nAher 
«imint  luid  dcu  Sali  aufgestellt,  dass  die  Erde  wie  jeder  llimmviskor- 
'  llohlkngel   sei,    »mit  einer  Bewegung,    in  welcher  uUu  dv«  iaV&- 


28  '•    Physika liM'he  Gcolojsie. 

losHM)  B(*wogungen  aller  der  zahllosen  Hüllen  von  llohlkugeln  niederer  und 
höherer  Ordnung,  aus  deren  Vereinigung  sie  selber  entsüinden  ist,  sich 
zu  einem  Gesamnitergebnisse  vereinigt  finden  *)<«.  Oh  noch  jetzt  Volger 
dieselbe  Ansicht  hat,  wie  vor  14  Jahren,  ist  mir  nicht  l>ekannt,  ich  stehe 
nicht  an,  sie  unter  den  vielen  abenteuerlichen,  physikalisch  absolut  unhalt- 
baren Hyfwthesen  in  der  Geologie,  als  die  abenteuerlichste  und  unhaltbarste 
zu  bezeichnen  und  bin  fest  überzeugt,  dass  jeder  Physiker  dasseU)e  ürtlieil 
über  sie  Dillen  wird.  Eine  nähere  Begründung  dersel))en  halte  ich  hier 
für  überflüssig,    einiges  dazu  dienende  findet  sich  Anmerkung *). 

So  sehen  wir  uns  denn  bei  der  Frage  nach  dem  Urzustände  der  Erde 
lediglich  auf  die  plulonische  Theorie  angewiesen,  nach  welcher  die  Erde 
von  der  Zeit  an,  in  welcher  sie  eine  selbsUindige  Existenz  führte,  zunächst 
eine  heisse,  geschmolzene  Kugel  bildele.  Die  Abplattung  und  die  Tempe- 
raturerscheinungen lassen  sich  daraus  höchst  einfach  erklären.  Das  wird 
auch  von  Mohr  und  Volger,  überhaupt  von  keinem  geleugnet,  nur  als  ge- 
nügenden Beweis  des  ursprünglich  feurigflüssigen  ZusUmdes  iHsst  man  diese 
h>eiden  Thatsachen  nicht  gelten.  Dass  sie  keine  solche  zwingende  Beweis- 
kraft haben,  muss  unbedingt  zugestanden  werden,  es  fragt  sich  nur  wei- 
ter, wie  verhalten  sich  die  übrigen  Thatsachen  gegen  diese  für  sich  allein 
w^enig  l>eweisenden  Indicienf  Wird  ihre  beweisende  Krall  durch  andere 
geschwächt  und  aufgehoben,  oder  verstllrkt  und  gesteigert?  Das  erstere 
behaupten  die  Neptunislen ,  das  letztere  die  PInlonisten.  Hören  wir  des- 
halb wieder  beide  Partheien,  zunächst  die  ersteren.  Sehen  w^ir  uns  nach 
den  Einwürfen  gegen  den  ursprünglich  feurigflüssigen  Zustand  der  Erde 
um,  so  muss  es  uns  zunächst  sehr  befremden ,  dass  nicht  ein  einziger 
erhoben  wird,  der  direct  gegen  dieselben  gerichtet  w^äre. 
Sie  kehren  sich  alle  ohne  Ausnahme  gegen  gewisse  Folge- 
rungen aus  diesem  Zustande. 

Nun  ist  es  ganz  entschieden  richtig,  dass  wenn  aus  bestimmten  Vor- 
aussetzungen ein  Schluss  abgeleitet  wird,  der  mit  N  o  t  h  w  e  y  d  i  g k  e  i  t  aus 
denselben  folgt,  und  als  entschieden  falsch  nachgewiesen  werden  kann, 
die  Voraussetzungen  nicht  richtig  sein  können.  Wie  verhält  es  sich  nun 
aber  in  dieser  Beziehung  mit  der  Annahme  des  heissflüssigen  Zustandes 
und  deren  Konsequenzen  ?  Es  lässt  sich  hier  sehr  leicht  zeigen,  dass  diese 
vermeintlich  nothweudigen  Folgen,  die  man  als  falsch  von  neptunistischer 
Seite  erweisen  zu  können  glaubt,  mit  jener  Voraussetzung  ganz  und  gar 
nichts  zu  thun  haben.  Die  einzigen  Einwürfe  gegen  die  plutonistischo  An- 
schauung eines  früher  geschmolzenen  Urzustandes  der  Erde  beruhen  alle 
entweder  auf  Einreden  gegen  die  feurigflüssige  Natur  gewisser  Gesteine 
auf  der  Oberfläche  der  Erde,    oder  auf  Einwänden   gegen   gewisse  Erkltt- 


*)  Volger,  Erde  u.  Ewigkeit  p.  58  u.  ff. 
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Bugsvcrsudii^  Jt-r  s,  g.  vitlkanisdieii  Krgolieinunjjt-n  und  ZurUckfOhrung  Qti- 
BertT  auf  ülmliche  Ursachen,  wie  sii'  für  diusü  Jinj^eiiummeii  wurden. 
L  Di«  i'lultiuislen  iialim(<D  frUhor  oine  gro&se  Uen^c  verscliiedener  Gt" 
■iiiMi  al$  soldio  iiii,  wulcliv  aus  dctii  tieiüsflUssigt-n  Z\>s\andc  erstarrt  seien. 
Hpaitik,  Gneiss,  Glimmer-  und  iinderc  kiysUiUiuisclie  Schierer  wurden  Eum 
n^  al»  GrsU<  F.rsUrrungsriD(Iu  der  Enlv  heieichnet,  Porphyre,  GrUnst^ino, 
BhbcLjle  und  h.i^^nUu  aU  spliUtr  im  ijleiclien  ZusUmde  uus  der  Tiefu  her- 
B|rgDC] aollen.  Dagegen  erhoben  sich  uun  die  Neplunisten;  die  Gesteine 
BAdeU'D  difl  schlimmsten  Streitäpfel  K^^ischen  den  beiden  ParlLüien.  Wir 
KiatliCD  ia  i-incni  späteren  Kapitel  darauf  noch  einmal  xurllck.  Was  un» 
■jf  UDScbst  ialerussirt  ist  diti  Fraise :  [olgt  tiill  Nolhweii{liulkeit  aas  der 
^nnaboio  eines  fuuorllUssigen  Urzustandeä  der  Erde  audi  das ,  dass  dii- 
HtenoUin  Gesteine  geschmolzen  vNorou?  Ist,  wer  des  erstere  behauptet, 
Hkwunf;eii  auch  das  zweite  zu  behauptend 

■  Schlticbtenlin^s  nidil!  Es  ist  uodi  nie,  weder  von  einem  Neptuuistm, 
Hpcfa  einem  Vulku nisten,  der  Beweis  geliefert  worden,  dass  ein  Zusiimmeii- 
Mpg  zwischen  diesen  Iieiden  Fragen  bestehe.  Ja  wenn  selbst  bewiesen 
^nre  —  was  aber  noch  lange  nicht  der  Fall  ist  —  dnss  kein  Sieincben 
luf  der  i^nzeti  OlxTQäche  der  Erde  je  gesdimolzen  gewesen  sei,  so  wUrde 
:  <s  giiDz  und  gar  nichts  gegen  jenen  heissen  Urzustand  der  Erde  ^>ewei- 
11.     Oder  wollte  Jemand  behoupten,  es  müsse   noch   ein  Tbeil  der  ^e- 

<  limuheuen  Erdrinde  vorhanden  sein,  da  doch  Neplunisten  wie  PlulonisU^'ti 
Mri»  uUiruDsIiirimeu,  dass  unermessliche  Zeitrjtume  hindurch  die  Rinde 
"T  Erdi-  tu  gewaltiger  Weise    vom   Wasser   beurbeilet   wurde,    dass    die 

<  rsU)ruiigs)ii'(Klucte  aus  dieser  Binde  nicht  nach  iluriderlen,  sondern  nach 
'  iisi-nden,  ju  ZehnUiusendeu  von  Füssen  Über  einander  geschichtet  all- 
iltt-rull  liegen"? 

Die  Frage  nach  der  Entstehung  der  Gesteine  hat  mit  dem  Plutonismus 
iiK'IUa  xu  schaffen,  der  nur  das  aussagt,  doss  die  F.rde  einmal  heissOUssig 
""<t  gcschmolscii  war,  wenn  audi  mandie  Plutonistcn  daraus  folgern,  was 
niiht  Kffiilgvrt  wurden  kaun.  Gau/,  dasselbe  gilt  nun  auch  hiosichllich  je- 
'ii^r  xKi>iu,||  Klasse  von  Einwürfen,  hci^enommen  aus  der  Erklarutij;  der 
^""^■iiii.'idiL'ii  Erscheinungen.  Die  Plulunislea  bringen  sie  in  Zusammenhang 
'"'' 'l'-rij  tsiH'hJelxl  als  heissflUssig  angenommenen  Erdkerne,  sie  glauben,  dass 
'"'  Uli/",  (fie  von  diesem  ausstrahle,  einen  wesenlhchen  Anlhed  au  den  Bewc- 
^"'^s.r■^^lu■iuungen  der  Erdrinde,  namentlich  der  grossen  Erdbeben  habe. 
'^^■iT  .'luch  daa  liüngl  wiedei-  nicht  mit  dem  Plutonismus  zusammen.  Selbst 
i»»lzi,  tfl  wUrde  einmal  eine  vollständig  befriedigende  Erklilrung  der  Er- 
'^'ciiiuu^oa  an  den  Feuerbergen,  der  Erdbeben  gegeben  uu<l  dabei  noeh- 
!"^'^iiwn,  dass  diese  Ersehe iDungeu  alle  niu*  in  der  ehern  Erdrinde  als 
'"•^lu  Praecsse  außrUteo  —  wtiru  damit  das  mindeste  gegen  den  Pluto- 
Ni'Win  —  wio  wir  ihn  eben  be/eieJine(«u  —   v^rgehraehl"?    ticKvw  uvibv. 
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Es  lasst  sich  also  entschieden  gar  nichts  Haltbares  gegen  denselben 
vorbringen,  bis  jelzl  \venigstens  ist  nichts  Begründetes  gegen  densell>en 
von  seinen  Gegnern  vorgebracht  worden.  Dadureh  nun  gewinnen  jene 
beiden  von  uns  als  für  denselben  sprechende  Indicieu  bezeichneten  Er- 
scheinungen —  die  Abplattung  der  Erde  und  die  TeniperaturverhHltnisse 
in  der  Erdrinde  —  ein  ungleich  höheres  Gewicht,  das  um  so  mehr  in  die 
Wagschale  fiiilt,  als  beide  Erscheinungen  auf  ein  und  diescll>e  Ursache 
zurückgeführt  werden  können,  und  wie  wir  in  den  vorhergehenden  Kapi- 
teln sahen,  alle  andern  Erkiiirungs versuche  dei'selben  vollständig  unzu- 
reichend sich  erweisen. 

Hiezu  gesellen  sich  nun  a!)er  auch  noch  in  der  That  weit^^re  Ei-schei- 
nungen,  welche  wir  als  Verstärkungen  der  Beweiskraft  jener  ansehen  können. 
Wir  rechnen  hierher  vor  Allem  die  asironomischen  Thatsachen, 
welche  uns  vorzugsweise  die  Speclralaiuiiyse  liefert.  Diese  hat  auf 
das  entschiedenste  nachgewiesen,  dass  derselbe  Zustimd,  den  wir  als 
Urzustand  der  Erde  annehmen,  noch  gegenwärtig  an  einer  ausserordentlich 
grossen  Anzahl  von  Himmelskörpern  sichtbar  ist,  vor  Allem  an  unserer 
Sonne.  Auch  sie  ist  eine  intensiv  glühende  Kugel  und  zugleich  aus  den- 
selben Stoffen  bestehend,  wie  unsere  Erde.  Es  ist  ferner,  namentlich 
durch  die  glänzenden  photometrischen  Unl4»rsuchungen  Zöllner's,  im  höch- 
sten Grade  wahrscheinlich  geworden,  dass  auch  die  Fixsterne  dieselbe  Ent- 
wicklung durchmachen,  wie  sie  nach  (Um\  Plutonisnuis  die  Erde  gezeigt 
hat,  dass  auch  sie  aus  dem  Zustand  der  Glühhitze  durch  Erkaltung  in  den 
der  Erstarrung  und  Bindenbildung  übergehen. 

Wenn  diese  Thatsachen  nun  auch  nicht  tius  der  Erde  selbst  entnom- 
men sind,  und  wie  jeder  Analogies(;hluss  die  daraus  für  die  Erde  abge- 
leiteten Folgerungen  anfechtbar  sind,  so  können  wir  sie  aber  jedenfalls  als 
weitere  Indicien  dafür  anführen,  dass  die  Enie  einst  feurig  flüssig  ge- 
wesen sei. 

Wir  unterlassen  es,  hier  auf  die  s.  g.  Laplace'sche  richtiger  Kantische 
Theorie  von  d(»r  Entwicklung  unseres  ganzen  Sonnensystems  einzugehen, 
da  uns  diese  noch  weiter  führen  würde,  als  der  Geologe  die  Geschichte 
der  Erde  verfolgen  und  auch  in  keiner  Weise  zu  ihrer  Annahme  nö- 
thigende  Beweise  beibringen  kann,  und  sehen  uns  lieber  auf  der  Erde  selbst 
noch  nach  weiteren  Thatsachen  um,  welche  für  den  Plutonismus  sprechen. 

F^s  wird  gewöhnlich  als  eine  solche  das  angeführt,  dass  in  früheren 
Perioden  der  Erde  die  Temperatur  eine  ungleich  warmen^  an  vielen  Punc- 
ten  der  Oberflache  gewesen  sein  muss,  als  jetzt,  und  zwar  gerade  an  sol- 
chen Puncten,  welche  gegen wllrt ig  zu  den  kältesten  der  Erde  gehören. 
Man  schliesst  aus  dem  Vorhandensein  von  Pflanzen-  und  Thierresten  im 
höchsten  Norden,  wo  auch  diesen  nur  ahnliche  Organismen  jetxt  gar  nicht 
mehr  gedeihen  können,    dass  hier   früher  eine   nicht   von    der  Sonne 
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lirifpi  liprrUhroiidti  Wilmie  gelicrrschl  mnl  das  Boslelieu  jener  leben- 
l'ii  Vesen  ermf^lichl  bnhe.  Diijse  Wainne  soll  nus  dem  beissen  Innerti 
Irr  Krdp  durch  die  weniger  dicke  Rinde  hindurch  an  die  Oberfluche  ge- 
l'Uijfl  sein.  Aber  auch  diese  Erscheinung  wird  Iheils  l>efi(rilleii,  ihoib  in 
it»iit  fliiiicim«  Sinne  geiieuU"!.  Wir  wollen  sie  daher  vor  der  Hand  nicht  nls 
flr  den  l'lutunisinus  sprei^hcnd  .lulTuhrcn,  da  wir  im  nllchsten  Kajith^l 
lies  tUt.'  klitiiiilischen  Veranderungfiii  der  Krde  im  Liiufe  ihrer  Rnl- 
tilons  n«Iier  eu  hetradiU-n  haben.  Wir  kiinnen  demninih  dir  Besullatp 
Ka|ii1cls  in  rnl^ei^d^ii  Sützen  lusammeD fassen. 
I)  R»  lasat  sich  kein  physikalisches  oder  chemisches  Gesetz,  UheHiaupl 
t''Ttip  Crschetnung  anführen,  welche  gegen  die  Annahme  eines  upsprungliih 
'••'iAüDllssigen   (gi>s<'hniolzi'neri)  Zuslandes  uii.serer  Rrde  sprachen. 

{)  AU  nutliwendige  Folgen  dcrsollK>n  ergeben  sich  die  Abplattung  der 
imtl  diP  Zunahme  der  Temperatur  nneh  dem  Innern,  wie  wir  sie 
in  der  That  beobuchl«n. 

Dßäs  lite  !<nnne  und  andere  grAssere  Btnnnielsklirper  d«uselben  glQ- 

>i)  Zustand  norli  erkennen  hssen,   fnaclil  es  uns  um   so  wahrsch«in- 

',  dasfi  die  Erde   einst  in   demselben   sich   befand.      Denn  diese,    als 

nacii  der  Sonne  gegenüber  tiOchst  kleiner  Kür|ier  musste  auch 

soweit  erkalten,   dass  seine  Rinde  ersUiiTte,    als  dies  bei  dem 

geheuer  voluminösen  Sonnenkfirper  eiuirelen  kann. 

4.   Die  Klimate  in  der  Zeit 

'  Wenn  wir  annehmen,   dass  rlie  Erde   eine  geschmi>I/ene  Kugel   gewe- 

,  und  im  Intieivu   noch  jeUl  eint'n  Keru  glflheiider  Massen  bei^e,  so 

I  sieh  daraus  auch  die  Folge,    d.iss  in  frtlheren  Perimlen   ans   Ihrem 

I  Wtlnni!  an   die  Obeciläche   gelangt  sein  müsse.     Im  gegen witrtigen 

^nbliek«  finden  wir  aber,   wie  wir  schon   oben   envilhnlen,   die  Sonne 

i  einzige  Wärmequelle,  aus  dem  Innern  kommt  so  wenig  mehr,  dass 

t  dhisdbe  kaum  noch  nachweisen  kUniten,    sie    soll   jelzl    nur  noch  um 

nilller^  Jahrcstempenilur  erhöhen, 

lim  wir  nun  die  Erscheinungen,  welche  uns  über  die  Tenipe- 
rertiilhni.s»'  frilht^er  Perioden  Auf^chluss  geben  kUnnen,  nehmlich  die 
tbellun^  der  Thier-  und  PflanKenformen,  so  ergiebt  sich  daraus  aller- 
,  dass  entschiedene  Aondcningcn  in  den  klimatischen  Verhältnissen 
:  Gegenden  eingetreten  sein  müssen,  die  im  Allgemeinen  erkennen 
bn,  dass  höhere  Temperaturgrade  in  Gegenden  herrschten,  die  jetil 
r  (teringe  Wurme  besitzen,  indem  wir  Thiere  und  Pflanzen,  welche  ein 
innvH  Klima  erfordern,  in  Gegenden  gefunden  haben,  welche  der  Kikite 
,  die  dort  beiTscbt,  namentlich  dos  Pflanzen  Wuchses  fast  ganx  haar 
i  l«di|t  sind. 

I  hol  früher  zii-ndtcli  alTp'iHetn  angenommen,    dass    vWts  *\««v  < 
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Beweis  dafür  sei,  (iass  frUlicr  aus  dein  Innern  der  Erde  eine  grossere 
Wannemenge  an  die  Obi*rflache  gelangt  und  das  jetzt  ausschliesslich  von 
der  Sonne  abhangige  Wannequautum  aller  Orts  vermehrt  habe.  Allein 
diese  Annahme  bedarf  doch  einer  weiteren  Begründung,  wenn  sie  auf 
Glaubwürdigkeit  Anspruch  machen  will,  aus  jener  Erscheinung  allein 
lasst  sie  sich  nicht  sicher  begründen. 

Wir  müssen  zuerst  folgende  Fragen  erledigen: 

\)  Lassen  sich  die  aus  der  fillheren  Verbreitung  der  organischen  We- 
sen ableitbaren  Klimate  der  Vorzeit  nicht  aus  einer  früher  anders  gestalte- 
ten Vertheiiung  der  stets  gleichen  Wärmemenge  erklaren? 

2)  Sind  wir  in  der  That  genöthigt,  noch  eine  weitere  Wärme- 
quelle herbeizuziehend 

3)  Und  wenn  das  letztere  nöthig  ist,  müssen  wir  auf  die  aus  dem 
Innern  der  Erde  entspringende  W^Urme  zurückgreifen,  oder  sind  n^cht  noch 
andere  Wärmequellen  denkbar? 

Wir  betrachten  zur  Beantwortung  dieser  Fragen,  zunächst  der  ersten 
etwas  näher  die  Verhältnisse,  die  in  dieser  Beziehung  gegenwartig  auf  der 
Erde  obwalten. 

Werfen  wir  einen  Blick  auf  die  gegenwartige  Vertheiiung  der  Warme 
auf  der  Erde,  so  finden  wir  folgende  Verhältnisse  als  die  massgebenden, 
von  denen  sowohl  die  Menge  wie  die  Vertheiiung  der  Warme  für  einen 
jeden  Ort  abhangt: 

4]  Die  geographische  Breite. 

2]  Die  Lage  in  Beziehung  zu  den  benachl>arten  Begionen,  ob  Meer 
oder  Land  angrenzt. 

3]  Die  Höhe  über  dem  Meeresspiegel. 

4j   Die  Strömungen  in  den  Meeren. 

Bekannt  sind  die  Einwirkungen  dieser  Verhaltnisse  insofern,  als  wir 
im  Allgemeinen  bestimmt  sagen  können,  in  welcheni  Sinne  jedes  der  ge- 
nannten für  sich  wirkt.  Mit  der  Zunahme  der  geographischen  Breite  und 
mit  der  Erhebung  über  den  Meeresspiegel  nimmt  die  Warme  ab,  je  wei- 
ter entfernt  vom  Meere  ein  Ort  liegt,  desto  ungleicher  wird  die  Vertheiiung 
der  Temperatur,  desto  kalter  die  Winter,  desto  heisser  die  Sommer,  so 
dass  man  als  zwei  Extreme  das  Kontinental-  und  das  Seeklima  unterschie- 
den hat.  Ebenso  bekannt  ist  auch  der  Einfluss  der  Meeresströmungen  auf 
die  klimatischen  Verhältnisse,  unter  denen  wohl  das  grossartigste  Beispiel  der 
Golfstrom  liefert,  der  eine  merkliche  Erhöhung  der  Temperatur  bis  nach 
Spitzbergen  hin  erzeugt. 

Schwierig  ist  es,  in  Zahlen  den  Einfluss  dieser  vei*schiedencn  Ver- 
hältnisse anzugeben,  obwohl  uns  auch  dazu  Mittel  geboten  sind  und  zwar 
durch  die  höchst  genauen  Untersuchungen  von  Sartorius  v.  Waltershauaen, 
die  er  in  seinem  Buche  »Untersuchungen  Über  die  Klimate  der  Gegenwart 
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[i'l  Viirwrll'.  nie(lf>i'i;elt^l  hjil,  einem  Werke,  auf  das  unsere  rleutsehe 
"l>j]iisdn'  Lilerjilur  niil  tiiTeuhtcm  Stoho  blicken  darf.  Wir  enlnelini«n 
ni.ieilwu  die  üilgcndeii  AiignlitfD  : 

I)  Le^l  niiiii  l)ci  der  Berecliiiuo)i;  des  Seeklimüs  diu  ßeobacbtUDjjen 
■  1  Tempt^rnlurcti  an  soldien  Orten  xu  Urunde,  die  ein  enlseliiedenes  See- 
iiiii.'i  huKilzen,  :dle  auf  Inseln  oder  KUsten  liej^eti,  sn  ergeben  sieh  fllr  dus 
■'  Uiiiia  in  der  Gegenwart,  wenn  wir  die  iniUlere  Teni|terntur  mit  T  nach 
'  luinnr,  den  UtiterKckied  iwisclien  der  initiieren  Temperatur  des  killtitsten 
iiil  Karni»^Leti  MonaU<s  mit  t,  mit  W  die  des  wflnnslen,  mll  K  die  des 
'  ilti-sleri  Mnn.ites  tii'iteicbueii,  folgende  Werllie  fllr  diese  Grössen  unter  den 
"iMcbeiiden  Bivitt— (irudvit ; 
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Wenifter  uiverlitssi^t,  weil  auS  weniger  lieoliacLlunnen  an  Orten,  die 
"I  Milselu'edenes  knnlinentulklinia  lia)>eii,  lx>rubend,  sind  die  beroGl)neU>D 
''ii-rUie  (Ur  das  KentinenLiIkliina;    ^elx^u  wir  nieder   den  Bucbsläbeu  die- 
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L£s  crgiebt  sieh  ferner  für  die  miltlere  TenipiTatur  der  ^esanitnlen 
:li4ti  Halbkugel,  wenn  sie  ifsnz  inii  Wasser  bedinkl  wilre,  11,8"  R., 
■  Wton  MC  (^iiz  vuu  Utnd  eiii^enonin)<>n  würe,   14,3"  R. 

I  »icli  nun  ferucr  ben^bneo,  dass  Lilnderuiassen ,  die  bis  tu 
kf  K.  Breite  liegen,  etwas  ei'wilrineiid,  die  viin  du  bis  zum  Pole 
I  dangen  erkiiltend  wirken. 
WUrdv  daher  auf  der  nOnllichen  Halbkugel  vom  Aeiguotur  bis  31"  51' 
,  ttur  Land,  von  da  bis  Bum  Pol  nur  Wasser  sein ,  das  unigekelirte 
kllnisä  auf  der  sUiUicben  Halbkugel  herrsehen,  so  würde  dio  Uiflenfni 
r  niiUlecen  Jalirt'sk'mperalur  fllr  Iwide  Halbkugel»  die  ^Osstinögliehe 
I  die  niitÜei-L-  Jabresleniperalur  der  nürillirlien  llalbkut;el  würde  dann 
Vi,  dio  der  sUdlielii'U  12,53*"  H.  Iielragen,  also  eine  Diflerenz  von 
P?  Jiwis«li>'ii   li'idi'ij  !.ii'li  linden.      Bei    der   ;:egeimjir<igi-n  VerLhrilnn.L^  isl 
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Tur  di<-  riürdlicbe  Halbkugel  die  miniere  Tciiiperiilur  13, d,  für  die  sUdlirbr 
IS, 6,  also  nur  eine  Diflerenz  von  1,3"  R 

Müll   iiias  der  neplunisli sehen    uiler   philonislischen  Theorie    anhängen, 
fUr  die    Ehtwicklun^   der  LSndermasseii  ihrem  Umfange   nach,    bleibt  sich 
f,  das  ziemlich  gleich.     Beide  führen  zu  derselben  VorausseUung,  doss  nebm- 

fl"  lieh  die  Erde  einmal,  soweit  wir  Ihre  Oberflache  kennen,  ganz  oder  gröss- 

-  tentboils  mit  Wasser  bedeckl  war,   aus  dem  erst  nach  und  nach,   erst  Insel- 

artig,  dann  in  immer  grosseren  zusammenlrelenden  Massen  das  irockenr 
Lond  atiflauchte.  Für  die  früheren  Perioden  können  wir  daher  aiieh  ein 
vorwiegendes  Seeklima  fUr  die  ganze  Rrde  annehmen. 

Es  fr.igt  sich  nun,    ob  wir  damit   allein   die   fillhere  Verbreitung  der 
Pflanzen  und  Thiere  auf  der  Erde,  namentlich  ihr  weites  Hinaufreichen 
die  Polargegenden  erkliiren  kttnnen. 
1      .  Hiinhat  dies  früher  geradezu   verneint    und  sofoil   eine    neue  Warnie- 

»  quelle  herbeigezogen,    um  die  fehlende  Wärme  zu  ersetzen,  nehmlich  die 

innere  Erdwänne.  Da  nach  plulonisliseher  Annahme  die  Erdrinde  erst  allinitb- 
lich  durch  Abkühlung  eine  feste  Rinde  gewann,  unter  welcher  die  glUhendi 
Erdmiisse  sieh  befindet,  so  niussle  im  Anfange  eine  grössere  Wiirme  durcJi 
die  dünnere  Rinde  an  die  ObeHltlche  gelangen  und  so  die  mittlere  Tempe- 
ratur jedes  Ortes  erht)heu.  Es  lUsst  sich  nun  berechnen,  wie  viel  Würme 
an  die  Oberflüche  gelangen  mUsste,  wenn  die  Rinde  tOOO,  SOOO  Pus 
u.  s.  f,  dick  war,  wenn  wir  die  ganze  Erdmasse  als  eine  glühende  ge- 
schmolzene Kugel  mit  einer  Temperatur  von  2400"  C.  annehmen.  Sarl»- 
i'ius  hat  nun  auch  diese'  Berechnung  vorgenommen  und  folgende  Tafel  enl- 
worfen,   welche  die  Temporal  urverhüllnisse  am  Ende  jeder  der  geologisclicu 
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I  wir  diese  Tabelle  nüher,  so  eriJieben  sich  sehr  bemerheos- 

I  Resollale.     Wir  sehen    Dehmlich   sofort,   dass  wir  die  inuere  Erd- 

ssdton  nach  verhtiltnissmüssi^  kurzer  Zeit  nur  noch  von  sehr  gerin- 

anl   (lio    Oberfläche    der    Erde    finden.      Für   die   httheroD 

ipbisolion  Breiten    ist  ilir  Einfluss  schon   am  f-nde   der  Jurarormiition 

Dcb  etwa  4|  Grüd.     Die  Voraussetzungen,  die  Snrtorius  in  Beziehung 

i  Dicke  der  Ei-drinde  gemacht,  sind  noch  dazu   die   für  die  Tenipe- 

tObang  aller^Unstigstcn  ij ,    und  dUrflen   wohl   in   der  An   niudifizirt 

»i-niün,  dass  für  die  silnrische  Formation   schon   mit   ihrer  Unterlage   eine 

->'  von  1760  Meier  angenommen   werden   darf;    dann   konnte  schon  zu 

lir  dit^si^r  Funnalion  nur  noch  eine  Temperaturerhöhung  von  i^C.  durch 

innere  Krdw3rnie   bedingt  sein,    in    der  Tertiüi-zeil  die   mittlere  Tem- 

<  iiir  nur  noch  um  elwu  ^'*  gesteigert  sein. 

Wir  können  daraus  mit  Sicherheit  entnebmen,  dass  die  Uerbeiziehung 
I  mitvren  Brd\v!trme  für  die  auf  der  Erde  herrschenden  Klimate  liOcb- 
II-.  für  die  liltnren  Formationen  begrttndel  ist.  Würden  wir  daber  nur 
Ijesen  Beweise  finden,  dass  selbst  in  höheren  geographischen  Urei- 
■  Ine  viel  belrM  cht  liebere  Wfirme  herrschte,  als  gegenwärtig,  so  kUnnte 
-  j[lcrdin)ts  ituf  die  innere  Erdnänue  hinweisen  und  diese  als  Grund 
ilteM-  Rrsebeinnng  unführeu,  Aber  bo  verhalt  steh  in  der  Wirklichkeit 
SdC'lu-  Hwbt.  Mau  b«l  geratle  in  dei-  neuere»  Zeil  Thalsaehen  aul'ge- 
-I--11,  Ai^Ulhe  dafür  sprtvben,  dass  noch  in  der  tertiären  Periode 
ir.Hiii  breiten  Gnrlfl    dir  NordpülarlJ^ndcr  •liiu;  merklich  htiheic  Teinpe- 
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ralur  besessen   haben,   als  gegenwilrti^.      Wir   wollen  dieselben  kum  bfr- 
Irachten. 

In  allen  den  Landern,  welche  die  vii-Ien  Nordpol a re x p ed iti onen  dff 
letzten  Jahrzehnte  besuchten,  vom  Mackeoziefluss  an  durch  die  Helville-Ii- 
sel,  Biinkslnnd  und  Nerdgritnlan^  bis  nach  Island  und  Spitzbergen  btci 
sich  in  Ablagerungen,  welche  der  iniltleren  tertiürcn,  Periode  [dem  1 
angehören,  eine  grosse  Menge  von  Pflnnzen  gefunden.  Der  grUndlidi 
Keuner  und  Erforscher  der  lertiüren  Pflanzenwelt  0.  Heer  hat  fast  sUmml' 
liches  Halerial  zur  Untersuchung  erhalten  und  162  Pflanzenarten  be^tinral 
Darunicr  befinden  sich  9  grosse  Fsrreti,  3  t  Nadelhölzer,  1t  Honokotj-led» 
nen  und  99  DikotyJedoncn.  Höchst  wahrscheinlich  waren  darunter 
Bilume  und  50  Stiüucher.  Sehr  betrilchllich  ist  die  Anzahl  der  Lsöbtouine 
Buchen,  Riehen,  eine  Platane,  Ahorn,  Pappeln,  Birken,  Wallnuss,  lli 
nuss  u.  a.,  selbst  eine  Epheuart  und  %  Weinarten  [Vitisj  fanden  sich  i 
diesen.  In  Grünland  gingen  Linden,  Tasodien  (eine  (?y])re8senfamilie) 
'Platanen  bis  zum  79"  N.  B. ,  so  tlass  Nadelhöker  und  Birken  wohl 
nahe  i^n  den  Pol  sich  verbreitet  haben  mögen. 

Die  erste  Frage,  welche  sich  hier  sofort  Jedem  aufdrtingt,  der 
darnach  ein  Bild  von  dem  Aussehen  Grönlands  zu  jener  Zeit  muclil 
oijl  8ein>.-ni  gegenwäi'ligen  Zustande  der  fast  vollstündigen  Vereisung 
absoluten  Baumleere  vergleicht,  ist  die,  ob  detm  auch  jene  Btiume  wirkfid 
dort  wuchsen,  wo  mau  sie  findet,  oder  ob  sie  nicht  etwa  hingeschwennl 
wurden. 


Dass  das  letzlere  nicht  der  Fall 


daftlr  sprechen  folgende  Ersehet 


Bbnliaeiilpt ;   vuu  liici-  ^lehi  sie  uHph  L/ippUinü  und  h<ll[   sich   düiiu   di-f 
Hk  von  Norilrussland  und  Sibirien  parallel  laufeud. 
BiAus  dirseo  Tbitlsaclien    (^eht  aut  das  BnLscliiedensUi  heiTor,    dass    in 
ftnordiwtarrrtiiDDcn  ober  Amerika  und  Europa   ein  betrUchllich  warnie- 
HSlima  IierrscJilc,  als  geguowUrUg. 

HEVnber  rUlirUt  nun  dieser  Wätniellberscbuss?  Von  der  inneren  Erd- 
^be  iiictit. 

^Us  Meibt  uns  nun  nocL  lunüohst  die  HUglicIikeil,  dass  durth  Hue 
Hk  gttnstige  Vc^ithcilung  von  Land  und  Meer  diese  habere  Temperatur 
^■iß  worden  sei. 

H  Die  von  Sarloi'ius  auff^stellUin  Formeln  erlauben  uns  auch ,  für  jeden 

Mcgnid  und  fllr  jede  beliebige  Vertheilung  von  Land  und  Meer  die  mitl- 

MTein|H>r»tur  des  gansen  Jahfe:^,  sowie  die  des  heisseslen  und  kältesten 

HUcs  £U  berechnen.     Fuhren  wir  diese  Hechnung   fUr  den  GOrtel   xwl- 

^K  70  und  8ü°  N.  B.,  in  dem  ebi^n  Grönland,  SpiUbergcn  und  die  an- 

RümiBnntoa  Landmassen  liegen,  welche  noch  in  der  Mioccnzeil  ein  viel 

WDirrcsi  Klima  gehabt  haben  müssen,  so  Dndcn  wir,  dass  wir  nie  dadurch 

■  riiiUii!ip  Wärmemenge  erhielten.     Ja   wir   bedürfen   nicht  einmal  dieser 

bnungflu,  an  denen  man  doch  manches   mit  Recht   aussetzen   käEinte'^j. 

'1'  Ltfi;e  der  Landmasstm   selbst   zeigt  uns,    da.ss   wir    mit   der  Annahme 

'  I  r  anderen  Verüieilung  von  Meer  und  Land  nicht  ausreichen  und  nichts 

^MniK^it.     Es  linden  sich  nehmlicb   unter   denselben  Gegenden   mit  enl- 

'    III  Conlinent/ilklima,     (an   der  N'ordkUsle  Anierikasj    und   mit   eut- 

Soeklimn  wie  Spitzbergen.     Wns  wir  nun  fUr  die  einen  durch 

■  '  i::  angenommene  Vertheilung  von  Land  und  Meer  gewinnen  wtir- 

■■  i\    winden  wir  filr  die   andern   verlieren.      Gerade  Spilubei-gen   ist   am 

'  -i'-U  ilxta  geeignet,    uns  die  ün  halt  barkeit  der  Annahme  zu  zeigen,   dass 

nniirro  Wrtlieituug   von   Meer   und   Land   ihm    früher    ein   wUrmerefi 

hnffl  habe.     Zunächst  können  wir  aus  der  geolt^tschen  Beschau 

r   ihm   Im  nach  harten  Kontinente   den   Schluss   ziehen,    dass  sie 

"ji  schon  Ktemlieh  genau  die  jetzige  Ausdehnung  hatten,   veenig- 

<»  liir  Kuropas  Nnrdl^lnder   und  auch   fUr  Nord -Amerika   ist  dies  ent- 

ifden  anzunehmen,    ebenso   für  Grünland,  auf  dem  wir  ja  die  gleichen 

narfln  I-andpflaiutcn   finden.     Dann  ist  gegenwartig  Spitzbergen  hinsioht- 

ii  wiuer  V^Urmcvorhllltnisse  insofern  sehr  günstig  situirt,  «Is  die  erwilr- 

'  I  -le  Wirkung  de»  Golfstromes  el>en  durch  die  jeUige  Konfiguration  Nord- 

I   iii...  iiTid  F.urofias  V)cdi«gt,    »ich    bis  tu   ihm   hin    IwmerklicJi    macht. 

Vi'fh;dtni.'<Heu,  sovsie  aus   der  so  weiten  Ausdi^hnung  aller  der 

i'he  in  der  Terti^lrxeit  noch   ein  wHrmeres  Klima   hatten,    gehl 

.i.kitJiiedenste  hervor,   dass  wir  unmöglich   eine  VerJindenmg  des 

i  von  Land  und  Meer  zur  Erklärung  dieser  Warme  herbeiziehen 

-dp  diese  Veränderungen  oben  ibi-cs  geringen  Betrages  wegen,  den 


sie  Mit  der  TerliflrEeit  erreicht™,  eine  so  weil  grcir<>ndc  t'tiiviantihii 
Klimas  pichl  herbeiruhrvn  konnten. 

Da  wir  also  die   beirleu  Fru|!eD ,   ob   eine   hus  ilem    iDneru  dtec- 
slaciniende  Wüno«,  oder  eine  andere  Vertheiliin)«   vou  Festem  und 
peni  jenes  biiherp  Klima  früherer  Perioden  eneu^le,  veriieir 
bleibt  uns  nur  Übrig,  nach  einer  anderen,  ausserhalb  der  Erde  li 
den  Wännequdle  uns  umzusehen^].  ■ 

Uier  sind  nun  wieder  iwei  solche  denkbiir,  von  denen  eine 
schon  frilficr  und  neuerdings  wieder  von  Heer  Kur  Erklümug  dieser 
ren  Te  111  purall jr  herbeigezogen  wurde,  nehmüch  eine  höhere  Temp 
des  Wellraunies  und  als  rweile  eine  höhere  SonnenwSnne, 

Wir  wullen  die  ersUre  zunttchst  ins  Äuge  lassen.  Wie  bek^tnnt, 
unsere  Sonne  im  Baume  nicht  slillo,  sondern  bewegt  sich  mit  iillen 
Plttoeten  ru  dt^msolben  fort,  gegenwärtig  in  einer  Richtung  nach  dum  I 
bilde  des  Herkules  und  zwar  mit  einer  Schnelligkeit  von  etwa  7  g, 
der  Secunde  oder  im  Jahr  310}  Millionen  Meilen.  Schon  Poisson  tu 
der  ungleichen  Verlheilunft  der  Sterne  im  Räume  den  SchlusE  ffa 
dass  in  verschiedenen  Gegenden  des  Weltraumes  eine  sehr  versdü 
Temperatur  herrschen  müsse.  Die  neuesten  Untersuchungen  über  di 
tur  der  Fixsterne,  die  sie  unserer  Sonne  gleich  als  intensiv  glühend« 
per  erkennen  lassen,  jii  der  direcle  Nachweis  der  sehr  uugleicheil  Wl 
Strahlung  derselben  durch  iluggins^)  machl  diese  Annahme  vcrscbil 
Tenipernluren  im  Welträume  noch  wahrscheinlicher,  wenn  wir  gieidt: 
im  Stande  sind,  irgend  welche  Zuhlenweithe  dafUr  .-uixugeben. 
jft  doch  die  Angaben  der  Physiker  über  die  Temperatur  des  Well 
in  dem  wir  uns  jetül  befinden,  sehr  beträchtlich  von  einander  »b.  i 
grosse  Kalte  in  den  Pohirlünderu  vorzugsweise  mit  durch  den  on 
Warmevorlust  durch  die  Ausstruhlung  in  den  Weltraum  bedingt  wh 
ist  olTenbar,  dass  wenn  die  Sonne  mit  der  Erde  li4Dger  in  einem 
des  Weltraumes  sich  Itewe^l,  der  viel  wilrmer  ist,  dieser  Warme' 
auch  geringer  auslallen  und  dadurch  die  Temperatur  der  Erde  name 
in  jenen  Gegenden  eine  höhere  bleiben  muss.  Da  wir  aber  bis  jetet 
den  mindesten  Anhaltspuncl  haben,  nni  irgend  welche  DilTerei 
den  Tenipernluren  verachiodener  Gegenden  des  Weltraumes  nach 
den  augeben  zu  können,  so  sind  wir  natürlich  auch  nicht  im  Stand 
beslinimeu,  welche  Temperaliirerhuhung  der  Polargegendcn  dadurch  e 
sein  mochte;  wir  niUssitn  uns  damit  begiiUgen,  die  Möglichkeit 
solchen  nachgewiesen  zu  haben. 

Hei  dieser  Gelegenheit  können  wir  nm  besten  die  Ansieht  von  V 
erwähnen,  nach  welcher  die  Tempera luraunahme  in  der  Erdrinde 
von  einem  Witnnesclialz  herrUhru,  der  ihr  früher  einmal  von  dem  i 
rnume  zugefühi-t  wurd«,  als  sie  sivb    iu  einem  sehr  heissen  TbeB«  i 


^Iwtnnd.  Wunlcn  wir  nur  geringe  Warmcprarlp  in  ilcr  Erdriiiilt>  im- 
,  NO  wflrdi'  (lic^e  Thmrie  der  Beuctitung  wulli  sein,  (it^r  l'nisUiTKl, 
|«ir  jrdcicb  audi  in  der  Krili>  'ri'iiii>fraliiroD  von  der  Schmelzhitze  der 
pnae  zu  erklären  haben,  die  wohl  schwerlich  irgend  Jemand  im  Well- 
R  wehen  möchte,  lässl  uns  vom  {^eolt^i&ehen  Slandpimclo  aus  dieficUic 
^  übersehen  '^J . 

I^udi  huisichllicb  ili>r  xweilcn  ob«n  genannlen  Wärmequelle  kOunen 
|iJW(^h!ns  ditt  Höglichki'll,  duss  sie  einmal  lUr  die  Erde  ßosa,  nndi- 
Auch  hier  sind  es  wieder  <i9U*onoinische  TbaLsacben,  die  uir  da- 
Iplienverlben  niUsscn.  Sonne,  wie  Fiisternc  sind  nach  den  neueslen 
aciiuo^en  mit  einor  alle  unsere  bisher  gekannlen  Ililzegrade  weitaus 
eisenden  Gluth  versehene  guslörmige  oder  flüssige  KOrper.  So  gross 
Wllrmcquaulum  isl ,  das  sie  besiWon ,  dem  uiimdlichoD 
ge((enUl)er,  in  'den  sie  alle  fortwährend  uni^eheuere  Massen  von 
)  uhne  odvr  wenigstens  nur  mit  ungentlgendem  Ersatz")  ausstrahlen, 
i  Mae  endlielii«  ClrÖsse.  Sie  werden  mit  der  Zeit  alle  crkidlrn.  ba 
ilicser  AbkllhluDg^procewi  schon  sehr  lange  Zeil  an  unserer  Sonne  einge- 
i'i"n  ist,  »o  isl  es  sehr  wohl  möglich,  dass  die  Wärmemenge,  die  sie 
"11^  jetzt  zusendet,  schon  nicht  mehr  so  gross  ist,  wie  früher,  dass  also  in 
"iLiTPn /eilen  eine  hobcre  Temperatur  durch  eine  etwas  grössere  Sonnen- 
>  iiijc  erzeugt  wurde. 

Welche  dieser  müglicben  Warniefiueüen  nun  wirklich  jenes  höhere 
'ihm  auf  der  Erde  erzeugte,  das  zu  beantworten,  mUsseu  wir  den  (ico- 
-iri  iter  Zukunft  UiHTbssen  und  uns  einslweden  damit  begnügen ,  dnss 
".  iiHchdrm  uns  die  innere  EriKvJirnie  zu  iliesem  Dienste  entzogen  isl, 
^'(ti|tiifox  einige  andcro  Wärmequellen  kennen  gelernt  haben,  welche  da- 
'"  HirireUn  büni>en. 


5.  Das  spezifische  Gewicht  der  Erde. 
Xacfadem  durch  Neuluti  die  fieselze    der  Anziehungskraft    bekannt  gc- 
"iirlen  waren,  dnuert«   es  nicht  lange,    dass  man   auf  dieselben  gestUUl 
'  I'  «ppiifbclic  (Sewichl  der  Erde  zu  bestimmen  sucht«. 

Da  nach  diesen  Gesetzen  die  anziehenden  Krafle  A  und  a  zweier  Kör- 

1  «\il  einen  beliebigen  dritten  sieh  verhalten  direct  wie   die  Hassen  und 

"r''kehrt  wie  die  Quadrate  der  Entfernungen,    die   Masse   eines   Körpers 

"li  ((■TU  Produiie  von  Volumen  und  Dichtigkeit  ist,  so  können  wir  sehr 

IUI  wir  nirt  A  und  n  die  snztelienden  Krilfte,    mil   E  und  e   die 

11,   mit  V  U.  und  v.d.  die  Volumina  und  Dichtigkeiten  bcieich- 

>^  Kr  rroportiun  A  .  a  ^  VD.  :  vd.  und  A  :  a  =  e"  :  E^,  wenn 

I  in  dir   torm   bringen   A  ;  a  ^  -^    :    ~ ,   die  Dichtigkeit  der 

{heredtaen,  s»  wie  wir  im  Stünde  sind,  die  Anziehungskraft  der  Erde 
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auf  einen  beliebigen  Körper  ku  verpleichen   mil  der  AniiehuDfskrnft  einci 
zweiten  auf  denselben  Kitrper,  «lessen  Masse  uns  bekannt  ist. 

Diese  Verpleicliiing  iHsNt  sieh  mm  nuf  sehr  verschiedene  Weise  aw- 
fllhren,  und  wir  haben  dcswt^cn  auch  niancherlei  Arten ,  die  DicbtigM 
der  Erdo  zu  beKtimmcn.  Die  am  ersten  angewandte  Methode  war  diejesip, 
nach  welcher  die  Ablenkung  eines  Bleilothes  aus  der  wahren  Richhni 
durch  einen  benachlwrtcn  Borg  gemessen  wurde.  1774 — 1776  wurde  dir 
erste  genauere  Versuch  dieser  Art  von  Maskelyne  und  Hutlon  am  Shebal- 
lien  in  Perlsbiro  angestellt.  Daraus  ergab  sich  nacJi  den  von  Schmidt  mr- 
genonimcnen  Korrectinnen  i,713  für  die  Dichtigkeit  der  Erde. 

Nach  der  zweiten  Methode  findet  man  die  anziehende  Wirkung  eiwi 
Berges  durch  Beobachtung  der  Vermehrung  der  Zahl  der  Pendel scfavriii' 
gungen  auf  dem  (iipfel  eioes  Beides,  gegentlber  der  Zahl,  welche  in  ief 
selben  lldhe  über  einer  Ebene  sich  zeigen  mUsste.  Die  letztere  kann  msi 
leicbt  berechnen  nach  dem  Gesetze  der  Abnahme  der  Anziehungskraft  b»A 
dem  Quadrate  der  Entfernung.  Auf  diese  Weise  hat  Carlini  auf  dem  W. 
Cenis  18S4  Pendellienbachlungen  gemacht.  Nach  denselben  hat  Schnmb 
die  Dichtigkeit  der  Erde,  die  Carlini  zu  4,39  berechnet  halle,  richtiger  n 
4,837  bestimmt. 

Eine  dritte  Hetüode,  die  wiederum  die  Wirkung  eines  Theiles  der 
Erde  mit  der  der  ganzen  Erde  vergleichen  lasst,  hat  Airy  1854  hefo^t 
Er  verglich  nohnilich  die  Zahl  der  Pendelschwingungen  an  der  Oberflüebe 
der  Erde  mit  der  in  der  Tiefe  eines  Bergwerkes  zu  Harton  beobachteten.  Ass 
denselben  ergab  sich  als  mittlere  Dichtigkeit  der  Erde  6,565  mit  einen 
Fehler  von  ±  0,182. 


8.  nu  «iwriltach»  Onrtohl  dw'  Brde. 
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iiridui'eti.      Atier  ,-iiirli  dii-  [iiil 

•h  xiemlich  iK-doiileud,   notint- 

W»   DU)  0.S2  von  i'inaiifJpr  ab,  f\.  h.  zkmlu'h   ifpnau  tini  ^    dor    pinzen 

jifumlonpn  GröMSP.     Vergleichen  wir  imn  damit  noch  das  von  Airy  s^efuii- 

^  III-  n&tulUit  von  ß,ri6,  so  slelgoi'l  sich  die  Diirerenz   d.  U.  die  Unsichcr- 

'  ii  l»s  auf  1  der  von  Hrich  gefundenen  Znlil.     Wir  können   nicht  sageu, 

'iiiss  die  eine  der   lieidt^n  Methoden,    die   %on    Airy   .in^iewandle   oder  die 

Beich  beiilllKlon,  vor  der  andern  nuf  grössui-e  (ilmibwUrdigke.it  Anspruch 

len  ktinne,   und  mttssen  daher  annehmen,  entweder,  das»  unbcluinnte 

[D«ll<^   das  oirio   oder  das  andere  Resultat  bcßiußussl  haben ,    oder 

in  der  Thal  von  einem  mittleron  spet.  Gewichte  der  Erde  nur  in  dem 

gesprochen  werden  kann,  dnss  darunter  dasjenigo  verslanden  werde, 

sich  als  MiWehahl*  aus   einer  f^rUsseren  Anunh)    von    locid    in    der 

Verschiedenen  Dichtigkeiten  beraussleltl.     Oh  das  eine  oder  daü  andere 

imew  SCI,  darüber  müssen  wir  noch  ineiu-  Versuche   von   sehr  vcr- 

lenen   (^Mlilttten   abwarten;    im   ^efiünwjirljgen    Auj^enblicke    mllüsen 

'II  m|;esti'bei),   da«b  auch  hinsichtlich  des  spczilischcii  Gt^wicblcs  der  Erde 

n>  ziemliche  l'n^iiherheit  herr»clie.     SelbstversUlndlich  herrscht  dann  liin- 

litlifh   der  Schlüsse,   die   man    üus  der  gefundencii  Dichtigkeit  der  Erde 

l'ipli'ilel  hdt,  eine   noch  viel   grössere  Unsicfaeriieit.     Ja   wenn  wir  i^nz 

tijiiln  und  unparllieiiech  iirtheilen   wollen,    müssen    wir   ru^ebeo,    dass 

^if  «US  dies(*ni  ResultAt  allein  {;ar  keinen  weiteren  Schluss  «iehen  künnen, 

'!•'  den    d;i8S  die  das  Innere  der  Erde  bildenden  Massen  dichter  sein  müa- 

•11  als  die  an  de?  OberllHchc  sich  befindlichen,    deron   durchschnittlicbes 

"«Iprcs  (lewieht  viir  nahezu  zu  i\  annehmeD  können.     Wir  kttnnen  nirht 

"'»«1  i[i  der  liirm  den  Schluss  für  berechtigt  hüllen,  dass  sich  im  Innern 

' ''  Inii   dichten    M.isscn  l}efinden.     Wir  durften    das  nur   dann   ausspre- 

'"II,  wuin   wir  die  Verhifllnisse  der  ZusammcndrUekbarkoit   fllr  die  Ge- 

iiiiifl  \,r\  deu    ungeheueren  Dnickgraden   einigermassen   kennen    würden, 

'i  für  die  Irijie  nach  der  Beschaffenheit  (Icr  Hassen  im  Innern  der  Erde 

»  iIt  allei^i  östif  n  Wichligkeil   sind.     Wir  wissen   in   dieser  Be)iiehun(i 

'laimres  nur  für  «ehr  wenig  Stoffe.     Von  den  Gasen   und  IHnipfen  wis- 

""  Wir    dass  sie  am  sUlrksten  sich  /usaniinendrücken  lassen,  dass  sie  aber 

I  Piueiii  nGwissen  Drucke  in  den  llUssi^en  Zustand   ttbei^ehen   und  dass 

''"«ein  f^iuix  anderes  (iescti  der  Kompressionsfähigkeit  yiatl  hat,    cIkjdso 

"'i™  «ir  es  ftls  nicht  i^nnz  unwahrscheinlich  heücichnen,   dass  bei  einem 

''i«*cn  Dnickt    flüssige  Korper   in   den   fcslen    ZusU-ind   Ubei^eheii.      Die 

i'Mihliintjen  (iIkt   die  Veränderung   der  Schiiielzpimcle  dnivh  Druck   an 

i'liiiliiien  h'iiiHni   wie  auch  au  deni  Eise  erlauben  diese  Annahme'^. 

I«r  die    fefttcii  Kürper   bei    inuncr   slilrkerein    Drucke    verhallen, 

/  unbekannt.     Da  wir  das  Volumen   der  Erde    und   ihre  Alassi- 

"  '    hii..-n,  >«  sind  wir  im  Stande,  unter  verschiedenen  Ann«binea  die 


\i 
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Ilk-Iilijikftl  licsliiiimli-r  8<i)tTr  in  rint<r  ^ewissi'ii  Ticfo  luil^r  der  OhcrfM^H 
KU  bi-i'(!chnon.  So  lial  lUHn  gefunden,  il»as  Luft  in  einer  Tiefe  voit  7,6  g. 
H.  st'hun  so  dichl  wie  Wnsser,  in  einer  solchfn  von  i\  Meilen  soj^jar  »n 
dicht  wie  Piatina  Sßin  würde,  froiltch  ohne  <lahei  in  Anschlat;  zu  bringen, 
dass  aller  Wahrwbe  in  liebkeit  nach  schon  lange  vorher  die  Luft  in  den 
llUssigeu  Zustand  Ulicrgohen  dürft«,  und  dann  ein  anden»  Gesetz  der  Zu-' 
sammendrUckbiirkeit  eintreten  muss. 

Ebenso  hat  man  unter  {gewissen  Voraussetzungen  Ol>i>r  die  üiditigkoitä- 
mnahnie   nach   dem   Inneren   die   Dichtigkeit  des  Erdcentruins   bciochnwl, 
aber  auch  diese  Rechnungen  geben  uns,   von    ihrer  Unsicherheit  ganz   ab- 
gesehen,   keinerlei   AnballspuncLe  zu   Schlüssen   Über   die  Natur   des  Ki' 
*  iniiern. 

Von  grösserem  Interesse  scheint  mir  die  Frage,  ob  unter  der  Voran- 
seUung,  dass  die  Erde  im  Innern  geschmolzen  sei,  die  Annahme  nüilo. 
erscheine,  dass  wirklich  dichtere  Hassen  (d.  h.  Massen,  die  au  die  Oli-  i 
ßBche  der  Erde  gebracht,  dichter  witn^n,  als  die  auf  densi^lhcn  ange'K'i 
feoen  Gesteine]  ihren  Kern  bildeten.  Wir  können  diese  Frage,  uui  -< 
durch  Rechnung  prllCen  zu  können,  auch  so  formuliren:  Welclieu  K<mi 
pressionscoPfficienlen  finden  wir  für  eine  geschmolzene  Hasse  von  der  l)ii  i. 
tigkcit  unserer  Laven  und  Basalle,  wenn  einfach  durch  die  Kampn— 
sion  derselben  das  miulere  spez.  Gewicht  der  ganzen  Erde  (d^ich  d, . 
beobachttfl^n  eraeugt  werden  soll^  Auf  meinen  Wunsch  hat  mein  <i<i: 
verewigler  Bruder,  Professor  der  Mathematik  an  der  UniversiUit  Krlan>:i  < 
di«so  Rechnung  ganz  allgemein  durchgeführt  unl^r  einziger  Voraussel;iiii._ 
einei'  gleichnWIssigen  Komprimirbarkeit  der  Masse   und  dafür  folgende  ein- 

f.iche   Formel    gefunrlen   K  =  ~—    wo  K  den  Konipressionscoöflidenlen 

fUr  die  Langeueinheil,  niil  der  r,  der  Erdradius,  gemessen  wird,  bedeut'-' 
wahrend   a  die  Dichtigkeit  des  Gesteines  an   der  Olwrllflche   der  Erde, 
die  mittlei-c  Diebligkeil. der  ganzen  Erde  ausdrückt.    Nehmen  wir  i'iuu  <l  i 
spez.  Gew.  der  ganzen  Erde  =  3,3,  als  Gewiehl  des  Gesteines  das  ein 
Basaltes  =3,0  au,  den  Ei-dradius  zu  6*366,397  Meier,  so  finden  wir  <J.>< 
aus,    wenn  wir    3,1  Meter  des  Gesteines  einem  A In lo.spbären druck    glti'  ' 
setzen,    als  KompressionscoPificient   für  einen   .\tmn.si)h3ren druck        j 
0,0000021.     Nehmen  wir  das  spez.  Gew.  der  Ohertlaehe  aber  üu  S,S  ;ii 
erhalten  wir  ^-^^  =  0,0l)000iä5, 

Vergleichen  wir  denselben  mit  den  wenigen  bekannten  Kompre 
coOfficienlen  ,  so  ist  derselbe  so  gering,    dass  wir  denselben  unbedingt  I 
möglich   ansehen   dürfen.      Es   würde   daraus   das   UbcrniM-hcnde    Itysiili 
folgen,  das»  wir  mit  der  bloss««  Annahme  einer  glciehinussigon  Kompc 
St^nsfühigkcit  einer  geschmiil/eneit  Mflsse  von  der  Diehligkcit  unsi-n 
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mprslffini'  auKt'dchoii,  um  <lio  Dicliligkeil  der  ganxpn  Erdkugel  vtin  ft,(i 
ft  HuillDa.  Dttnti  di#  gnfunileiien  Zalilßn  sind  soldip,  wie  wir  sie  rwar 
<'nt)um  aU  KoniprcNsirinscio'^fßnenloii  feiiter  Körper  fliidinn,  d.igofii'n  si»rl 
' "'  Dnssigea  Körper  aüe  liedcuiend  grösser,  so  djiss  selbst  unter  der  An- 
Jiiur,  6ass  bei  sehr  hohem  Drucke  die  peachniolzene  Krdmasse  fest  wonte 
'  I  r  iW  Koinpresfiionsrotifficienl  kleiner  wenle ,  dennoeh  die  Höj^lielikpit 
irlifiit,  daiw  di(!  Dichtigkeit  im  liitiern  alluin  durch  den  Druck  er- 
■■Hill  werd«  und  dflss  wir  das  Vorbandensein  anderer  Massen  oder  ein 
'"liTMi  Menge nverhültniss  dei-selben,  <ils  wir  es  in  dt^r  lürdrinde  finden, 
ii'iinehmen  keinen  Grund  hnben. 

Ob  unter  einem  soleheu  ungeheuren  Drucke  die  Massen  im  Innern 
■>i(i  OUisi);  sein  kflnnen,   ist  eine  Fraiie,  die  wir  nicht  sieber  beantworten 

■  "ini'ii.  Wenn  wir  über  sehen  ,  dass  durch  sehr  starken  Druck  Gase  lltls- 
•''r  nirdcu,  die  Kohlensllure  selbst  fest,  so  können  wir  es  als  sehr  wahr- 
■' Hciulich  Iti^.dchnen ,  dass  bei  einem  Dmck,  welcher  das  spei.  Gewicht 
■^■r  GesU-tac  auf  mehr  als  das  3fa<iie  erhöM,  der  flüssige  Zustand  kaum 
'  'li»llnn  bleiben  kann,  dass  im  Innern  der  Erde  ein  fester  Kern  vorhanden 

"1.  <Iio  Erde  demnach  &ui'  «lus  einer  flUsstgeu  Ku^scliale  bestehe,   welche 

"n  i'lucr  festen  Rinde  eingeschlossen  sei  und  auf  einer  festen  Ku^cel  iiihp*(. 

Um  itM  die  Dicke  dieser  Rinde  sehr  verschieden  angegeben  und  «war 

Uanken  die  Annahmen  iwisirhen  5  und    15  g.  Meilen.     Man  berochuel 

•  11' Kwßlmlicli  in  der  Art,  dasH  man  von  einer  gewissen  Teniperaturau- 
iliiue  mit  dor  Tiefe  und  einer  gewissen  Schmcittemperatur  der  Gesteine 
»11:1*1.     Nimmt  man  die  erhtere  zu   105  Fuss  für  1"  C.    und  die  IcUtere 

■1  ilftO",  so  crbalt  man  für  die  Tiefe,  in  welcher  die  Gesteine  geschmolzen 
11(1,   105  XÄOOU  =840000  Fuss,    also  nnhe/u  9  a;.  M.    genau   9,19   M. 

'' wir  nun  Meder  die  Teniporaiununahme ,    noch   auch   die   Schmelzhitxo 

i'i  (iestcini' ,   die  bei  atarke^n  Drucke  wohl  auch  eine  hfihore  sein  dUrfl«, 

■'>m  Lernten,  so  ist  diese  Verschiedenbeil  der  Annahme  wohl  begreiflich. 

In  der  neueren  Zeil  hat  Hopkins**)  die  Dichte  der  Erdrinde  aus  astro- 

'""iiisclicn  Erscheinungen  zu  berechnen  gesueht ,  und  gefunden ,   dass  die 

^"ijlioti  der  Erdachse  und  das  Vorrücken  der  Naciitgleichen  in  ihrem  Be- 
')!«  verschieden  sein  müsse,   je  nachdem  die  Erde  gims  fest,    oder  gani 

''>^^^,  oder  flüssig  und  mit  einer  festen  Rinde  umgeben  sei,    Im  letzteren 

■  'il"  ist  dvr  Werlh  wieder  wecliselnd  mil  der  wechsebidim  Dicke.  Er  fin- 
1  nnu,    dass   den   beobachteten   Werllien   der  genannten   astronomischen 

'  ^^^Dun^ien  nm'  ein«  Dicke  der  Erthinde  von   |— J  des  Eixlrtidius,  also 

■  1— Sti  p.  Heilen  entsprechen  künne. 

Wir   können    diesen    inlorcssanlen    Untersuchungen    keine    besondere 


,  PpDvo*!  uixl  Fayc  halipii  clltr>o  Meiuuii);  ^choii  ausgesjiroulien. 
liM  lu  filijs.  geology-     l'titlo»>ph.  TmnsBct,  »»39.  II  a.  49*0.  I. 
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geoloffiiscbe  Bedeutung  beilegen.  Hopkins  geht  dabei  von  einer  Voraus- 
seüEung  aus,  welche  aus  den  oben  erörterten  Gründen  nicht  wahrschein- 
lich ist,  dass  nehmlich  die  Erde  bis  ins  Centrum  flüssig  sei,  er  hat  femei 
ein  Yerhältniss  nicht  mit  in  Betracht  gezogen,  welches  durch  die  wichtiger 
Untersuchungen  Zöllnei^s*)  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich  ist,  nehmlieh, 
dass  in  der  flüssigen  Erdmasse  regelmässige  Strömungen  Statt  finden,  Ithn- 
lieh  den  Strömungen  im  Meere.  Sowie  aber  solche  Statt  haben,  müssci: 
dieselben  auf  die  Nutation  und  Priicession  ebenfalls  von  Einfluss  sein.  Aus 
diesen  Gründen  können  wir  den  von  Hopkins  gefundenen  numerische! 
Werthen  gar  kein  Gewicht  beilegen,  und  müssen  abwarten ,  wie  eine  neue 
die  beiden  genannten  Yerh^tltnisse  berücksichtigende  Berechnung  die  Dick« 
der  Erdrinde  bestimmt. 


Zweiter  Abschnitt. 

Chemische  Geologie. 


Allgemeine  Verhältnisse  der  Bildung  der  im  Wasser  entstandenen  Gesteine- 

Es  giebt  gegenwärtig  keinen  Geologen  mehr,  der  es  wagen  würde^ 
dem  Satze  zu  widersprechen,  dass  alle  chemischen  Vorgcinge  bei  der  Bil- 
dung der  Gesteine  genau  nach  denselben  Gesetzen  erfolgen  und  zu  allen 
Zeiten  erfolgt  sind,  welche  wir  in  unseren  Laboratorien  als  gültig  durch 
unsere  Experimente  nachweisen  können.  So  unbestreitbar  dieser  Grund- 
satz ist,  so  sehr  wurde  er  dennoch  früher  bekämpft  und  heute  noch  oft 
ausser  Acht  gelassen. 

.  Aber  mit  diesem  theoretischen  Zugeständnisse  ist  bis  jetzt  eben  noch 
sehr'  wenig  für  die  Praxis  gewonnen  und  die  Sireitfragen  über  die  Ent- 
stehung der  Gesteine  sind  eher  zahlreicher  als  sparsamer  geworden,  sie 
sind  kaum  in  irgend  einem  anderen  Kapitel  der  Geologie  so  mauuichfacfa 
auf  jeder  Seite  anzutreffen.  Es  hat  dies  einen  ähnlichen  Grund  wie  bei 
einer  Reihe  dem  Gebiete  der  Physik  angehörigen  Fragen,  nehmlich  den, 
dass  die  Geologen  hinsichtlich  des  Expcrimcntirens  auch  in  Betreff  chemi- 
scher Vorgänge  sich  in  sehr  ungünstiger  Lage  befinden.  Wir  können  nehm- 
lich fast  gar  nie  unter  denselben  Verhältnissen  unsere  Versuche 
anstellen ,  wie  sie  in  der  Natur  bei  der  Bildung  der  Gesteine  vorhanden 
waren.    Nach  3  Seiten  hin  fühlen  wir  uns  in  dieser  Beziehung  gebunden. 


*)  Zöllner,  Ueber  den  Ursprung  des  Erdmagnetismus  etc. 
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F.i[iinnl  yrrftlgeD  wir  nicht  ü\wr  lUv  i)usserordenUk-li  ijrossen  Zeitraum«, 
MHf?  in  «litn  iiici.*lfn  Fallen  hei  den  niiluHidien  Bildungen  sicher  verflossen, 
L.^n  ciiU'Uinilen  liiiufijj;  manche  Ge^lein«  iinKtr  <tem  (Einflüsse  sehr  hohen 
iiruiies.  und  (lriu*>ns  waren  ^wii»  in  vielen  FilHen  hohe  und  nnh  llcnd« 
llilie|iri)de  liei  der  Rilduni;  anderer  wirksam. 

Ua  wir  nun  dio  Linwirltung  oder  den  Einlluss  dieser  verschiedenen 
Jtililiin^fflcUiren  auf  tlem  Wrge  des  Versuches  gar  nicht  oder  nur  anntibe> 
iiiDjUnoftisc  ri'Süstflllen  können,  st^lil  es  in  mandien  Fidlen  frei,  für  den- 
iHwn  ■■inen  weileivn  »der  engeren  Spielraum,  eine  mehr  oder  weniger 
^ril  ((eilende  ModiGcation  der  gewöhnlich  gellenden,  niehl  von  diesen 
l'ncuiren  —  Druck,  Hitze  —  hegleitcten  chemischen  GescUe  nnzunuhmen.  l)uss 
|li««a  (reiheil  vun  Manchen  masslos  nusshrauchl  wird ,  lUsst  sich  niehl 
l:'"jnrii .  aber  liaa  ist  nicht  i\i  vormeiden,  so  lange  eben  der  Versuch 
liii'bt  die  <>r<in£e  zwischen  rechtem  (jehraucb  nnd  Missbrauch  Bchnrf  fest- 
J'^stellt  bat.  Wir  wollen  nur  ein  Beispiel  ftlr  diese  Unsichorheit  anftlhren. 
^'*  manrhi^ii  Gi-ologeu  wird  gerade  hoher  Druck  htlulig  als  etwas  ange- 
'uiiit,  WM  die  chemischen  (jegelze,  nauienlÜch  die  der  chemischen  Vor- 
'^'iiiiliK-haft  Hndere  oder  aufhebe.  Dagegen  sa£;t  nun  Bischof]  ;  »UnmOf^lich 
Wh  nfdacht  werden,  dnss  dui-ch  einen  noch  so  grossen  Druck,  welchen 
1«  liewichl  einer  meilenhohcn  Gebii^smasse  ausUbl,  die  Wirkung  der 
•■Immischen  Verwandtschaft  aufgehohen  würden  könne.«  Es  sind  nun  aber 
iirad,.  ifi  der  neue§len  Zeil  von  verschiedenen  Seilen  direcle  Versuche  au- 
fntflll,  ilie  auf  das  »llerenlNchiedenste  zeigen,  dass  dieser  Aussprach 
bittliurs  Vollkommen  unberechtigt  ist,  dass  schon  Druckgrade  von  RO  Atino- 
■pliHrni  die  diemisirhe  Verwundlsrhaft  in  manchen  Füllen  vnllsUndig  aut- 
Mnh,  diiss  i.  B.  bei  solchem  Drucke  kohlensaurer  Kalk  in  Salpelersjlnre 
Mit  nuthr  »ufgplüst  wird,  ebenso  die  Schwefelsaun' Zink  nicht  angreift"). 
nuitselieB  konnte  das  Niemand;  uiau  sieht  aber  au»  diesem  Beispiele, 
>  nisdicfa  es  ist,  aus  Fiperimentan  auf  Vorgange  in  der  Natur  zu 
wenn  nicht  sUuinitlichr  wesentlichen  Bedingungen  in 
B  Killen  die  (^leioben  sind,  nnd  wie  wir  daher,  so  tau|;e  wir  nichl  durch 
1  Aufschluss  versebain  haben,  Über  die  Enlelehung  der  Ge- 
1  atubr  Vitien  Fidlen  vvrschit^dene  Ansichten  werden  gellen  lassen 
Dies  wird  namentlich  der  Fall  sein,  wo  die  Beobachtung  der 
i  Verfaul  In  is.<in  eines  Gesteines  uns  nicht  sii;hei"e  \nhaltspuncle  ge- 
t  um  tlbor  seinen  Ursprung  ins  Beine  zu  kommen.  Zum  Glücke  ist 
\  \\a%  Ictzlcre  bei  einer  sehr  gros-sen  Anzjihl  von  Gesteiuen  der  Fall, 
t  inmn  lintsU'hung  daher  nur  in  unlergeordnuleu  Punclen  eine  Hei- 
IsTerscMedenheil  Slall   findet.      So  verschieden   auch  die  Klassilikatiun 
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der  GMIein«  bei  di-ii  vciiiL'lik'dfnen  ritHilo^^eii ,  .selltsl  oiniT  und  derul 
Sriiiil»  sich  ßndpt,  so  kommen  si?  doch  all«  darauf  hinaus,  3 
nach  der  verschiedenen  An  der  l'^ntstehuiip  anzunelmien,  nehmlicfa:  !) 
Wusa«r  ijebilduto  s.  g.  hydalogone,  i)  vulkanische  oder  |>yro(^nä,  3)  i 
nietamorpliische   (umgewimdclU;)  GesU^ine. 

Wir  v^ollt-n  dieso  3  Gru|)j>eii  im  Ful;j;enden  gesondert  hetradiien  ' 
mit  der  ersten,  hiostchllich  der  noch  die  ßrtsslp  UebereinstimmUBg  u 
Allen  besteht,  den  Anfang  machen,  vorher  aber  in  Kürze  die  all 
ne<i  Verhältnisse  ertirtern ,  \m'1cIio  bri  der  Bildung  der  Gesteine  im  Wi 
ftfiiit  ab((esehen  von  ihrer  be«onduren  ehemisi4ieii  Beschaßenheil ,  tn 
EU  tielien  sind  und  iwar  ebensowohl  fllr  die  rein  mechanisch  dt 
üinEache  EinsehwemmuiLg  gebildeten  Gesteine,  wia  fUr  die  chemisch' 
dem  tiuf^eltisl«»  Zustande  durch  Niederschlag  entjilanderieu. 

Mechanische  Bilduni^en. 

Bei  denselben  haben  wir  vorzugsweise  zwei,  der  Zeit  sowohl,  ' 
dem  Haume  nach  getrennte  Bildtmgsstadien  zu  unterscheiden,  atkai 
den  Vvrgang  der  Zertrümmerung  und  Schlämmung  früher  im  cenf 
ten  Zustande  schon  vorhandener  Gebii^smasseu  und  den  Vorgang  der  Ai 
broitung  derselben  Über  den  Meeivsgrund. 

Obwohl  das  erstere  dieser  beiden  Stadien  vor  unseren  Augen  vori 
geht,    und  obwohl   wir  im  Allgemeinen   auch   die  Gesetze   genau   keni 
nach    welchen    die    mechimische  Wirkung    erfolgt ,     indem     (von  der  i 
sohiedenen   BesuhalTenheit   der  Gesteine    und    ihrer    verschiedenen  Wi 
slJind.-inihigksit  abgeselien]   dieselbe  abhängig  ist  vao  der  Hasse  des 
teil  Wassers  und  der  Geschwindigkeit,  mit  der  es  sieh  bewegt,    so 
sichere  Anhaltspuncte  haben  wir,    um  auch  nur  einigermassea  den 
derselben  auch  nur  in  der  gegonwürtigen  Periode  ZU  bestimmen.    Zi 
ist  uns  die  Möglichkeit  durch  Beobachtung  etwas  N'ldiores   (iber  die 
dieser  Wirkung  zu  hesUmmen,  nur  an  Flllssen  gegeben.    Uie  ähnlich  i 
slöi'ende  Wirkung  des  Meeres   ist  uns  so  gut  wie  ganz  unbekannt.     A 
auch   für   die  FlUsse    und    den  BITect   dieser   fehlen    uns   zuverlas» 
neuere    Beobachtungen    fast   ganz.      Wir    haben    wohl    die    maxim»   : 
minima*!    der    von    einigen  Flüssen    mechanisch    mit   fortgeführten    s. 
suspendirlen    oder   schwebenden  BesUmdlheile,    oder   die  Menge  fUr  eil 
Monate,  selbst  für  ein  Jahr,  aber  für  keinen  eine  wirklieb  in  exacter  Fi 
durcltgufUhiie,  auch  nur  eiu  Jahr  umfassende  Beobachtimgsreihe  daftlri 
interessant  dieselbe  auch   würe.     Es  hat  das  freilich  auch  seine  besonj 


*}  Die  ZoliIeD  schwankeil  gsiiz   8us»«rardenllichi  In  lOU.Otta  Theileii  Wassera.i 
hult  der  Ganii<:i*  iii>  man.   t«4,3U.  im  uiinimuin  11,71.   Dt>r  gHlip  Strom  soll  -«elbsl 
erballen.     Die  Uaas  ergflb  im  Uezember  1849  47,4    als   mai.,    4.4   als  mlninium. 
Rhone  nftch  SuppII  &e  bis  40,  ü'tP  Glronde  soll  97,9  bis  417  entliallen    (Üelesse,  Lf 
logie  des  mers  S.  aS},  di'r  Bbeiu  It1.45  — 1,7».   (V«rgl.  Bischof  a.  a.   U.  1.   sg?,) 
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-I  liwiirrigkoiten ;  i«  tntlssU'  nicLt  nur  din  so  s^hr  wecliaolnde 
lii'  wolil  lipi  m-inctirm  gi-össeren  Flusse  sng«'|ip)>eii  ist,  zu  »ierMi  Beivch- 
iiiii|i  aiii-li  finp  i;i>nntii>  ML-ssurit;  der  mit  tlrr  Wasseniieiige  wcrhst'lnrfeii 
-ii»rij{i>pscliwiiiilii:keil  erfordurliuh  wiire,  richtig  brstinmu  wenlon,  soii(l«rn 
'"■•\\  <lit'  Mgqj^p  der  achwebenden  BosUimlltietle  von  vt^rscliii^doiicii  Punc- 
I  II  lies  OuomchDitles  des  Flusses  sowohl  der  Breilo  wie  der  Tiöfe  nacli 
''■nijütpns  pintiial  taijlich  gemessen  werden').  Daas  daiu  wenige  Natur- 
'  i'S'ii'T  fidL-gpithnit  und  von  diesen  nooh  weniger  l.uHl  und  Zeit  lu^leieh 
II  mwT  sotcbcn  indhrvollen  Arbeit  hüben,  bediirf  wohl  eben  so  wenig  der 
'«Mhiiöng,  als  dits,  diis,'*,  so  lange  derarlige  Beob.ichlungen  nicht  vorlie- 
-n,  alli"  irtifw^t'benen  Zithlcn  Über  die  dem  Meere  Kugefuhrlen  Suhlomm- 
iissen  dftr  Pltlsse  g.inz  unsicher  sind.  Zur  Begründung  dieses  Aus- 
i'iichM  erinnere  ich  nur  an  die  Berechnnugen,  die  niaü  frUher  auf  den 
'ilM'hlamm  gebaut,  die  bekanntlich  noch  weniger  haltbar  sich  herausge- 
'lll  linhen,  als  ein  auf  Sand  gebautes  Hiius  und  an  dergleichen  fUr  den 
>li^*iwippi»t. 

In  Hhnlicher  Weise  und  aus  demselben  Grunde   sind   wir   mit  wenig 

'ivifHüssigen   Hiiiersucbuiigen   über   die   Beschaffenheit   dieser  st^hwe- 

'"'«ten  Be.standtheile    versehen,    indem    dieselben    auch    in    der  Regel    nur 

11  einer  Stelle  des  Flusses  aus  dem  Wasser   genommen   oder  A\ie   beim 

i'  uach  dem  Aufltih-en  der  Ueberschwemmung  vom  Boden  gesammelt  wur- 

>"'v     Zum  Theil   fand  sich   gar  kein  kohlensaurer  Kalk   unier   dunsell>eu, 

"II  Thfit    (Bhetnabitali!   im   Bodensee)    30,76   pC.       Im    hellen    Somnier- 

"iiiituwÄMer   bei   Wien   betrugt   er   2(    pC-      Kieselsaure,    Thonerde   und 

'  ""'[loxyd  sind  in  der  griisslen  Menge  vorhanden   {oft  mehr  als  90  pC.  des 

im'ni    so   dass   dieser  Schlamm  mil   manchem  I>ei  eh  schiefer  Aehnlichkeit 

'    besonders  gilt  dieses  ftlr  diL-  schwebenden  Bestandtlieile  des  ttbeines 

"  Himn  nach  bis<-hüf.     Altei'  gerade,    um    hier  einig«  Siclierheil  darüber 

I  i'Hiailen,  was  ins  Meer  eiugefUhi-t  »ird,  mUssten  Analysen  der  schwe-    - 

'itlen  Theil«  ans  verschiedenen  Tiefenstufen  ausgeführt  werden. 

Genau   genommen  sollten   wir   auch   noch  ku  den  mechanisch   fortgo- 

«liHi'n  Bestand! heilen  die  auf  deren  Grunde    fortgerollten  Hassen  hinzufu- 

l'eh'r  deren  Menge  haben  wir  jedoch  gar  keine  Angaben,  und  den- 

'   'li-sell>e  gewiss  nicht  unbetrHchllich ;    wer  einmal   einen  seichten 

'   l.tnger  Troekealieit  beobachtet  hat,    wird   auch  bemerkt  haben, 

I     •••-ig  Sand  fortgerolll  wtni.    Er  kann  im  Wssser  sich  nicht  schwe- 

1  1  -rt],!!!*-»,    bi-wrgl  sich  aber  dennoch  fort.     In   Hhnlicher  Weise  wer- 

i:  (mnx  gruiss  noi'h  feine  Körnchen,    die    sich  beim  Hollen  immer  mehr 

iiirlir  verkleinern  und  abninden,   bis  in  das  Meer  gerollt.     IVber  die 

'  '    HeschafTenheit  dei-selben    können    wir    aber    bis  jeUt    keinerlei 

iiMig  beruhende  Aussagen  machen. 

h..ij,!ii.ii  uuu  scbliesslicb  diese  schwebenden  und  fortgerollten  Hassen 
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iit  (las  Meer,  sn  i'nuiclit  sich  .ilir  ferneres  Schicksal  \ollsUlndig  unscrcf 
Iti'ohiK^htiuig ,  nur  die  verliällnissniassig  (geringe  Henkte ,  welche  in  den  s.  g. 
UelUis  vor  der  Mündung  eiiizi^lDer  FlUssc  lie(;eD  bleiU,  köDoen  wir  hin- 
siclitlicti  dtir  Arl  und  Weise  ihrer  Ablii);oruD){  elwus  ntlhcr  uiitersucbra> 
Dodi  ntich  hier  fehlen  uus  noch  {genaue  Unlersucbungcn  Ul>or  die  naberm 
UmsUlmlo  ihres  WadiBlhums  uud  der  Schichlenbildung  in  denselben. 

Es  u'Urde  nehnilidi  eine  derartige  Unlersuchung   nur   dann  zu  einen 
Hesullate  rubren,  wenn  tu  verschiedenen  Zeiten  genuue  BestimniuDgeD  ds 
FiM'in  des  unter  dein  Weisser  befindlichen  Theiles  des  Deltas  vorgenümmei 
würden.     Denken  wir  uns  a 
genau  beslimmteu  Eutferoun- 
gen  vom  Ufer  (Fig.  1.)    hei  I, 
2,  U,..7  SondiruDgen  \ar^ 
nommen,  welclie  die  Tiefe  \t, 
2b,  3c ...  u.  8.  f.  zu  einer  I»- 
sUnimten  Zeit  ert^eiien  und« 
wurde  uuch  einigen  Jahren  eiiw 
'^'*'  '"  wiederholte  Tiefenit>esliiDniUD|i 

an  denNollittu  Stellen  die  Tiefen  U',  ab',  3c' .  .  .  u.  s.  f.  ergeben,  so  wuixlr 
dndureh  die  Fui'rn  des  Einschweuimtmgsketijels  wieder  i^eii.iu  beslimuii  wer- 
den kSnnen.  Wo  xolclie  Hessuugeu  aber  nicht  vorliegen,  künncn  wir  aiicii 
über  die  Ai-t  und  Weise,  wie  sich  diese  median  Ischen  Kinscbwemmuog» 
ablagern,  nichta  Sicheres  aussagen.  Nur  in  äusserst  sell«nen  Füllen,  wenn 
ein  See  iheilweise  trocken  gelegt  wird,  wie  dies  z,  B.  bei  dem  LungWB- 
see    in    der  SiltweiK    der  Fall    war,    kann    man    die    Struetur    solcher  Ein- 
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^Bbr  versrbicdatio  Arleu  der  A!)la|;pruii){en  bcmt'rklich  inncheii.  In  vie- 
^n  Pntlt^D  xcigl  sich  nehmlicli  Ptne  VergrUsscruug  des  Lantles  io  der  s.  g. 
■'lübilduHg,  wenn  dvv  grttsscre  Thcil  des  eingeschwemmlen  Scilla itmiws 
li!  L'ft'r  )i(-geQ  bleibt.  Das  ist  der  Fall  bei  allen  FlUssen,  weidH:  wie  der 
■^il  in  «in  Binnonnieur  odi-r  in  einen  Meerbusen ,  wie  der  Ganges  und  der 
^li^i<iiisi|i{)i,  vidi  ergiessen.  In  den  Füllen  der  zweiten  Art  bleibt  d.is  Ma- 
■■'<"]  nicht  vor  der  FlUAsniUiidun^  liegen,  es  bildet  sieh  kein  Delta.  OfTen- 
II  nird  es  hier  von  einer  Meeressti'Ümung  weiter  geführt  und  entzieht  sich 
I  r  Beobnchtung  alUnablich  vollatjindig ,  indem  es,  zuerst  an  der  Oberfläche 
'  ^  Mperes  sich  bewegend,  dieses  trtlbt,  dann  aber  immer  mehr  und  mehr 
'  li  Kenbend,  den  Blicken  ganz  verschwindet.  Einraohe  Versuche  zeigen, 
'  '^^  von  den  Mi'ercsstrltmen  erfasst,  Schiammtheiiehun  der  FlUsse  auf  un- 
^"'iiere  F.ntfemungen  verbreitet  werden  können.  Es  erfolgt  nehmlicb 
1^  Sinken  der  feinen  Sclilammtlieile  in  dem  Meerwasser  so  äusserst  l<ing~ 
ni,  üass  wir  bOehslens  ein  dui-chsebniltliehes  Sinken  von  I  Zoll  fUr  eine 
''lüde  aiineliinen  k<:inueu.  Für  die  feineren  Schlammlheilchen  betrügt  vx 
"ilil  rinnml  ^  Linie  [siebe  Anhang  2).  Nehmen  wir  für  die  Foi-tbewe- 
1'"}.'  der  in  breiteren  Bahnen  dahinHiessendon  Meeresstriimo  auch  mir  eine 
■  Imelligkeit  von  J  Fuss  in  einer  Sekunde  an,  so  ist  doch,  wenn  die  Strö- 
iiiiii(  eine  Strecke  von  iftÜ  g.  M.  zurückgelegt  hat,  der  Schlamm  erst  .^00 
''i>^  ti>-f  gesunken,  Wir  sehen  daraus,  dttss  Flu^schliimm  wohl  llt>er  den 
»jii*ü  Meeresgrund  sieh  verbreiten  kann  und  dem  entsprechend  linden  wir 
1  in  allen  ülteren  Formationen  namenilicb  in  allen  Kalken  Massen 
I  ScJlIamnies  und  die  Tiefseesondirungen  der  neueren  Zeit  zeigen 
wlben  im  atlantischen  Ocean  in  Entfernungen  von  mehr  als  iOO 
I  VQti  den  Dllehsten  RUsten,  selbst  in  der  Mitte  dessell>en.  ftti  diese 
I  im  Meere  gleich  denen  in  der  Atmosphüre  einen  vnllstjindigen 
f  der  Gewüsser  aller  Uceane  veranlasseu,  so  können  wir  es  wohl 
letfUfib   finden,    dass   durch   densellwn   die   feinsten  Sclilnmmthei leben 

1  aber  alle  Theile  des  Mooresgrundes  sich  verbreiten. 
[Wi»  die  meisten  Verbaltnisse  der  Tiefsee,   so  sind  uns  (ibrigens  auch 
I   Betraeht  kommenden    wesentlichen  Faeloren    der  Schlammver- 
{  noch  ganz  unbekannt.    Theorutisch  lassen  sieh  zwar  diesellKm  zum 
I  wohl  beslimuien,  doch  wie  sie  sieh  (ilK-r  in  der  Wirklichkeit  verhal- 
I  darüber  fehleu   uns  alle  Augal>en.     Denken  wir    uns    nehmlieh  eine 
f  Simr  einander  gelagerter  von  einem  Flusse  eingesi-hwemnrter  Seblannit- 
Wli  1,  'i,   '1,  so  i»t  die  Bahn  derselben  im  Meeiv  bestimmt  durch  das 
i  der  Geschwindigkeit  der  MeeresstrOnmng  zu  der,    mit  welcher 
1^  BcliIoinmtheileJien  senken.    Nach  den  oben  angegelienen  Zahlen  ist 
pUlii  die  Iflxiire  sehr  klein  gegen  dieerslere;  nehmen  wir  sie  in  dem 
'.  der  Linien  in  unserer  Figur  von  Iniab,  so  sieht  man  sofort, 
I  UMlinnucii,  wie  weil  ein  Thoilehen  Sttfalainm  fortgeführt  wer- 
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den  kann ,  noch  ein  dritter  Faclor  bekannt  sein  musste,  nehmlich  die  Tii 
des  Meeresslroines ,  d.  h.  die  Tiefe,  in  welcher  die  Bewegung  der  Sti 
uiung  aufhört,  da  wir  nach  Allem,  was  wir  über  die  Meeresströmung 
wissen,  annehmen  müssen,  dass  die  meisten  nicht  bis  zum  Grunde  d 
Meeres  reichen  wler  s(»Ibsl  unten  ihre  Richtung;  umkehren.    Legen  wir  t 


Fig.  -2. 

Grenze  des  bewoglen  und  unbewegten  Wassers  in  die  Linie  gg',  so  wi 
kein  Schlammtheil  weiter  fortgeführt  werden  können,  als  bis  g,  und  v 
diesem  Puncto  an  senkrecht  zu  Bo<len  sinken  müssen ;  legen  wir  die  Gren 
tiefer,  so  wird  auch  der  Verbi'eitungsbezirk  für  diesellxm  grösser  sei 
Wir  haben  die  Bewegung  der  Schlammtheilchen  im  Wasser  geradlinig  a 
genommen,  als  Diagonale  des  Parallelogrammes ,  dessen  Seilen  durch  d 
Verhältniss  der  Geschwindigkeiten  der  Meeresströnmng  und  des  Sinke 
der  Schlammtheilchen  in  gleicher  Zeit  gebildet  weiflen.  Da  aber  dies 
Sinken  abhüngig  ist  von  der  Schwere .  ein  nur  durch  den  Widerstand  f 
Wassers  verlangsamtes  Fallen  ist,  so  wird  wie  l)ei  einer  al)geschossen 
Kugel  die  Bahnlinie  jedes  Schlammtheilchens  in  Wirklichkeit  eine  pai*al; 
lische  Kurve  darstellen.  Bei  der  s<?hr  geringen  Geschwin<iigkeit  des-Si 
kens  im  Wasser  wird  auch  die  nach  und  nach  eintretende  Beschleunigu 
desselben  jedenfalls  eine  sehr  geringe  sein ,  so  dass  wir  die  Bahn  l>ei  d« 
Maassstabe  unsert»r  Figur  wohl  als  geradlinig  ansehen  <ltlrfen.  Aus  d« 
selben  geht  auch  ohne  Weiteres  hervor,  dass  die  Schlammschichten  i 
dem  Boden  lanter  parallele  Lagen  bilden  müssen,  Schichten  die  sich  d 
Unebenheiten  des  Meeresgrundes  anpassen  und  so  lange  die  Verhähnii 
<ler  Schhunmförderung  und  der  Strömung  sich  gleich  bleiben ,  aucli  v 
gleicher  Dicke  sein  werden.  Denn  oüenbar  wei'den  weim  wir  gg'  als  i 
Grenze  des  bewegten  und  unl)ewegten  Wassers  annehmen  die  Schlanii 
theilchen  in  der  Wasserschichte  1,2  sich  stets  auf  den  Raum  zwischen  ; 
die  zwischen  2  und  3  auf  die  Fläche  l  v  verlheilen  u.  s.  f.  Sie  wird  n 
nach  den  Seiten  des  M(»eresstromes,  aber  auch  hier  für  alle  Schichten  glelc 
massig,  abnehmen.  Das  Maximum  der  Neigung,  unter  welcher  sich  nc 
mechanisch  fortgeführte  Schlanuutheilchen  in  parallelen  Schichten  abseU 
können,  ist  gewiss  bei  den  verschiedenen  Materialien  verschieden;  n« 
den  oben  mitgetheilten  Angaben   über  das  Delta   des  Lungernsees  sehe 


illttUMlB»  VMAHUaliM  der  WiauBK  <Iu  Im  Watter  flDtnlwidenen'  aBSteltia.     f|f 


KLcinlk-li  grosse  wrrdvn   zu   kiHin«n, 
Auch  in  dirscr  Heziehung  fehlen  uns 


!<<  ViifUHft  (»mllrki-  ISHiidiU'ii 
inii-  ä»  (lodi  an  türwm  Dt-lm  35". 
lull  alle  Versiirhi>. 

So  viel  pellt  jcdonhlls  aus  dfiii  üben  urftrlcrleii  Verhüll nisscn  hervor, 
ii«  sich  auch  mochnnisi-h  forlpHührle  fpslc  Mnnscit  in  fei iwertLci Item  Zu- 
I  iml«  auf  sohr  prossn  Streckfin  in  piirallelen  I.aüon  «dfr  Scliichleii  iiiif  dem 
'' i-i>s}iruud«f  Abstützen  köiin«n. 

BetTricblcn  wir  nun  nuch  kuni  di(i  nitgomtiinen  Verhiillnisse  der  che- 
'li^ch  d.   b.  nach  vorht^rgeiningeDfr  Auflßsung  fiebildelen  (iestcine. 

Auf  »weieiiei  Weis«  kiinnen  sich  geiOsl«  Stoff«»  in  fester  Form  wieder 
ll^rlwn.  Di«  en^lr  isl  bei  d(<n  niitUrlichen  Bildungen  writous  die  bilu- 
''iri>  uiKJ  besteht  darin,  dass  'd»s  Lösungsmittel  dus.  StoiTes  tto  weit  ver- 
iif'ifl  wird,  dnss  derselbe  nicht  mehr  .-lufj^elJSsl  bleiben  kann.  AlltMtilielie 
l'üliruDgen  belehren  uns  diirUher,  diiss  in  dieser  Beziehung  die  versehie- 
'nrii  SubsUnxen  sirh  »ehr  ungloidi  verhalten,  l-'nssen  wir  d.in  allge- 
"'iiifilp  [Jisungsmiltcl  in  der  Natur,  d<is  Wnsser,  hier  KunUehsl  nilein  ins 
\'||;>',  Ml  stihPH  wir,  dtws  der  eine  Körper  whr  viel,  der  «ndore  sehr  wenig 
>^  MW  bednrf,  um  iiufgeltst  ku  wertlen,  ebenso  bcobaebleu  wir,  diiss  die 
"'iiiij^xvertiitltiiisM!  des  einen  von  der  Temperatur  sehr  stark  beeinflusst 
^<iJefl,  wiihrend  dieselben  bei  anderen  x.  ß.  beim  Kocbsalee  fast  gam 
'«!>'  EinlbisK  auf  den  Grad  der  AuflOsüehkeil  sind.  Die  Zahl  der  aus  dem 
^^iwftr  mwh  vorhergetiniider  Auflösung  In  der  Natur  aligesetiten  Gesteine 
' '  mn  geringe,  wenu  wir  gleicb  naehweiseii  können,  doss  sich  eine  sehr 
- i'jsw  Meng«  von  Slotfen  sowohl  im   Tluss-  wie  im  Meerwasser  in  I.Hsung 


Man  nimmt  nun  tiewöhnlieh  nn,  dits  Meer  verhalle  sieh  wie  ein  grosses 

i-tl)*i,  das  fortvi:ihrend  dem  Abdampf ongsprncess  iuisgeselj.l  sei,   wtthrend 

'     '      Ii-n«!  forlwilhrend  von  den  PKlssini  ein  nenes  Material  in  Lasung 

.'•-rdc.      Diiduri'li  wUttle    luin    <ler  Salr.gehalt   des  Meeres    immer 

■  I  «s  mllSKtt!  am  Knde  ein  Zustand  desselben  eintreten,    in  wel- 

■  r  HulltMlirhe  Sioll  im   Masimum   der  LfisHchkeil  entbalien   sei. 
IN  Augeiiblieke  an  mUs8k>  dann  ebensoviel  von  jedem  niederfallen, 

11  Flüssen  neu  hinzugpfuhi't  wUrde.  Diese  Annahme  entspricht 
mI  geniiu  den  Verhttltnissen  im  Meere.  Es  kommen  hier  im  Grossen 
.  l-adoren  in  Betraelit,  die  bei  klenieren  Gewissen  gan«  ausser 
-<'ri  Avenlen  können,  aber  von  wesontliehem  Einflüsse  auf  die 
Leu  im  Heeie.  Wir  meinen  damit  die  Erscheinungen  derHif- 
ilier  die  wir  im  (innxen  noch  wenig  unterrichtet  sind,  wobei 
'  'i:tUlndlie.h  von  den  eigen thtlmlichen  Voi^ltngeu  gani  absehen, 
1!  ilitden,  wenn  verschieden  gelttsle  Stoffe  durch  eine  porOse 
Mii  einander  gelrennt  sind,  und  nur  diejenigen  ins  Auge  fassen, 
I  i<   Eoigen.    wenn   von   vers(^hiedenen  Seiten   in   einem  grONsentn 
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Geßisse  verschiedene  Lösungen  ins  Wasser  gebracht  werden.  Wir  wiss« 
aus  älteren  Versuchen  Graham'S,  dass  auch  das  Diffusionsvermögen  v€ 
schiedener  Stoffe  ein  sehr  ungleiches  ist,  wir  wissen  ferner,  dass  der  Sal 
gehalt  verschiedener  Meere  ein  verschiedener  ist,  dass  die  DilTusion  v 
Salzlösungen  gegenüber  der  Difl'usion  der  Gase  eine  sehr  langsame  ist,  ab 
das  ist  auch  fast  Alles  und  sehr  wenig  gegenüber  der  grossen  Reihe  v 
Fragen,  die  sich  nach  einander  erheben,  wenn  wir  die  Hauptfrage  stelle 
wie  verhalt  sich  die  Diffusion  der  von  den  Flüssen  eing 
führten  Lösungen  im  Meere?  Wie  verhält  sich  dieselbe  bei  eine 
und  demselben  Stoffe  nach  verschiedenen  Richtungen,  in  horizontaler  ui 
vertikaler,  bei  auf-  oder  absteigender  Bewegung?  Welchen  Einfluss  l 
das  speziffsche  Gewicht  des  in  der  Lösung  befindlichen  Salzatomes  und  d 
der  Lösung  im  Ganzen?  Diese  Fragen  sind  möglicher  Weise  von  gross 
Bedeutung  für  die  Abscheidung  mancher  Stoffe,  wie  wir  nur  an  eine 
Beispiele  zeigen  wollen.  Das  spezifische  Gewicht  des  Flusswassers  ist  sU 
viel  geringer  als  das  des  Meerwassers,  es  hall  sich  auf  der  Oberfläche  d 
Meeres  und  nur  durch  die  Diffusion  (von  den  mechanischen  Einflüssen  d 
Wellenbewegung  abgesehen)  kann  eine  Ausgleichung  allmählich  eintrete 
Nun  sind  es  al>er  gerade  auch  diese  oberfliichlichen  Schichtein,  welche  z 
nächst  der  Verdunstung  ausgesetzt  sind  und  dadurch  in  ihrem  Salzgeba! 
concentrirter  werden.  Geht  nun  der  Verdunstungsprocess  schneller  v 
sich ,  als  die  Diffusion ,  so  kann  für  schwer  lösliche  Stoffe  das  Maximu 
der  Löslichkeit  lange  erreicht  sein ,  ehe  das  spezifische  Gewicht  dieser  ob 
ren  Schichten  dem  der  tieferen  salzigeren  auch  nur  gleich  ist,  und 
können  sich  dann  diese  schwerlöslichen  Stoffe  abscheiden ,  lange  ehe  d 
Meer  als  solches  das  Maximum,  welches  von  ihnen  aufgelöst  sein  kann,  eii 
halt.  Mit  anderen  Worten :  Es  kann  sich  wegen  der  Langsamkeit  der  D; 
fusion  local  ein  Löslichkeitsmaximum  für  verschiedene  Stoffe  ausbilde 
und  deren  Abscheidung  bedingen,  und  die  Annahme,  dass  das  gan: 
Me(*r  erst  das  Maximum  der  Löslichkeit  eines  Stoffes  darbieten  müsse,  e 
sich  derselbe  niederschlagen  könne,  ist  nicht  gerechtfertigt  und  ohne  a 
Rücksicht  auf  die  Diffusionsverhiiitnisse  aufgestellt.  So  lange  wir  die 
nicht  genauer  kennen,  sind  wir  auch  nicht  im  Stande,  sichere  Angab 
über  die  Bedingungen  der  Abscheidung  eines  im  Meere  gelösten  Stoff 
aufzustellen.  Ich  habe  im  Anhange  einige  Versuche  über  die  hier  erörte 
l«n  Verhaltnisse  milgetheilt,  die  jedenfalls  darthun,  dass  dieselben  v« 
wesentlichem  Einflüsse  auf  die  Verbreitung  und  Abscheidung  der  verschi 
<lenen  Steife  im  Meere  sind,  aber  oft  erst  einer  genaueren  und  umfasse 
deren  experimentellen  Untersuchung  bedürfen ,  ehe  sichere  Schlüsse  dara 
gezogen  werden  können. 

Ein  Gleiches  gilt  auch  von   den  Modiffcationen   der  Löslichkeitsverhä 
nisse   bei    höheren    Druckgraden    ohne    gleichzeitige    TemperaturerhOhuc 
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iiHk  dieSK  siod  imtUrlJoli  vou  dpni  grüsston  Eiiiflusge  auf  dio  Absch4>idijng, 
ipii  nui-li  über  sie  finden  wir  fusl  giir  keine  Versuche  woiiig§t(<iis  hiu- 
"liilkli  dur  Stoffe,  mit  welcbt-ii  wir  es  in  der  Natur  zu  Ihuii  hüben.  Von 
irjriigen  Versuchen  liegen  nur  die  von  Sorby*)  vor,  und  unU'r  diesen 
1  von  den  in  dem  Meere  entbalteneD  Stoffen  nur  dan  Kutihsiilz  oinemi  Ver- 
Nilm  unlcrworren.  Aus  diesem  scheint  kervorEugehen ,  dass  unUT  sWr- 
■  ntn  Drucke  die  t^sliehkell  des  Koclisnlzes  geringer  wird.  Versuch«  Biil 
■■■\>'  i'iTr.  Anliaug  1),  die  ich  austeilte,  zeigten  dagegen,  dass  die  Litslich- 
il"'u  niil  dem  Drucke  zunclime.  Dieses  versuliiedeuii  Vorhaltea 
ii'-r  Stoff«  hut  dureliiius  nichts  hefrentdüehes,  weou  wir  uns  eine 
I  h^ilsaebe  veri^egenwärtigeii,  welche  f^c wisse rinussen  eiu  Ge-gtrn- 
I ')>  zu  liin  eben  erörterten  Verh<lltni8sen  darbietet,  uehndieb  die,  das« 
iimte  Stoffe,  wenn  sie  sich  im  Wasser  Ißsen,  einen  grösseren  Ratun 
'  iiiiii'hnien  als  das  Yoluineu  des  Wassers  und  des  un^eltiston  Kßrpers  ku- 
'i'uiiii'n  beträgt,  anden«  dagegen  einen  kleineren.  Wir  können  daher  auch 
ivarli-n,  dass  bei  stärkerem  Drucke  die  Ltisüchkcit  der  letzteren  Köi-- 
[i^T  tuiiininit,  wahrend  die  der  ersteren  abnimmt.  Ehe  jedoch  darüber 
-iimierr  Verbuche  vorliegen,  möchte  es  nicht  geratben  erscheinen,  irgend 
""■kUi'  Si'hlUsse  nuf  den  Einlluss  des  Druckes  auf  die  Ltislichkeilsverhltlt' 
iisw  beslininiler  Stoffe  zu  ziehen. 

Es  »eheint,  dass  selbst  die  chemische  Verwandtschaft  von  dem  Drucke 
"lir  iinfleich  modificirt  werde,  wie  aus  dem  eigentliunjiichen  Verballen 
im  tii-iuenges  vou  kohlensaurer  Kalkerde  und  kohlensaurer  Magnesia  gegen 
' "filvD^liirehaltiges  Wasser  hervorgehl.  Bei  einfachem  Atniospharendruck 
'  -<i  urJi  von  einem  solchen  Gemenge  (naIUrlieboin  Dolomite],  stets  kohlen- 
'i<rrr  Kalk  und  kohlensaure  Magnesia,  wenn  auch  über  das  Meugenver- 
''l'iius  beider  verschiedene  Angaben  sich  finden*},  bei  einem  Drucke  von 
'-«  AimospUircn  löst  sich  gar  kein  Kalk  mehr,  sondern  nur  kohlensaure 
'  Dil   nun  die  Natur  Überall   mit  hoheu   Dnickgraden   bei   Ihrem 

I  k<-  arlteilet,  indem  schon  in  einer  Tiefe  von  3S0  Fuss  unter  der 
iliT  Erde  das  Wasser  unter  einem  Drucke  von  10  Atniu.sphuren 
J'Tii  Meere  Druckgrade  von  mehreren  hundert  Atmosphären  be- 
llenden sind,  so  (»finden  wir  uns  aueh  aus  diesem  Grunde  in 
<  .  -.i'ü  Unsicherheit  znnflchst  tlber  die  Verhiillnisse  der  LOsliehkeil 
pvItiiT  Stoffe  und  damit  auch  Über  die  Art  und  Weise  der  Ausscheidung 
n  aus  ihren  Lösungen,  die  jedenfalls  von  der  Aendeiung  des  Druckes 
I  BDWOsentlich  uiodilicirt  werden  dUrfle,  wie  sie  jede  Senkung,  jede 
(  drs  Hiten-sgnmdes ,  Überhaupt  jede  Aenderung  in  der  Höhe  der 
aulc  nothwetidig  xur  Folge  haben,  muss. 
I  VDlIsianilig   als   nur  möglich  ist  aber  unsere  Unkenntniss   hiusicht- 
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lieh  des  Verhaltens  eines  der  wichtigst«!)  iiud  verbreiletsten  LosungsmtUds 
iit  der  Natur  unter  hohpu  Dnickgraden,  nehmllch  der  Kohlensäure.  Wir  wis- 
sen, dass  dieselben  schon  bei  einem  Drucke  von  iO—50  Atmosphären  bei 
(jewohnlicher  Temperatur  aus  dem  gasfönnigcn  in  den  flussigen  Zustand 
übergeht.  Wie  verfault  sich  nun  in  diesem  ihre  losende  Kraft?  Wir  habeOT 
so  viel  mir  bekannt  ist,  nicht  einen  einzigen  Versuch,  der  uns  darüber' 
Aufschluss  Jüchen  könnte. 

Es  kommt  ein  weiterer  Umstand  hinzu,  welcher  die  Lüslichkeits-  und 
Ausscheid ungsverhüllnisse  bestimmt,  Über  den  wir  weiter  nidils  wisseiky 
als  dass  er  im  hohen  Grade  verändernd  auf  die  genannten  Verhältnisse  der 
einzelnen  SlofTo  einwirkt.  Hai  man  nehmlich  die  UtslichkeitsverbalUiiiBe 
einzelner  Körper  liestimmt  und  bringt  nun  mehrere  derselben  xusammeD 
in  Wasser,  so  findet  man,  dass  sie  durchaus  nicht  in  dem  VerhHltniBse 
sich  losen,  wie  jeder  fur  sich  allein  löslich  ist,  sondern  in  ganz  anderao, 
über  die  bis  jetzt  gar  kein  GeseU  aufgefunden  wurde.  LOst  sich  a.  B.  toiu 
Stoffe  A  10  pC.  in  Wasser,  vom  Stoffe  B  15  pC.,  so  kann  es  sein,  dass, 
wenn  man  sie  zusammen  in  Wasser  bringt,  von  beiden  mehr  oder  von 
beiden  weniger  sich  lOst,  oder  von  A  weniger,  von  B  dagegen  mehr,  odei* 
von  A  mehr  und  von  B  weniger*). 

Ja  nicht  einmal  die  LUslichkeit  von  Gemengen ,  die  man  mit  Wasser 
lungere  Zeit  in  Berührung  iHsst,  ist  ausschliesslich  massgebend  für  die  Hengei 
mit  welcher  sich  dieselben  lösen ,  wenn  man  Wasser  Uber  dieselben  flieS' 
Ben  lasst,  so  dass  keine  gesättigte  hosung  entstehen  kann.  Dann  andem 
sich  abermals  die  LOsIichkeitsverhältnisse,  und  es  scheint  aus  einigen  Vei" 
suchen,  die  ich  anstellte  und  die  im  Anhange  Nr.  4  mitgetheill  sind,  her' 
vorzugehen ,    dass  die  Leichtigkeit,  mit  der  sich  ein   Stoff   in   fliessendem 
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hrnit  dar.  in  WtBWit  (mlKliiiiilRiw'n  Güateitie. 


Iieik  iihlitlD^eii,  duns  ullo  FacUu'i'ii,  ui^ldio  Jiu  litelidikeit  beslimuien 
mi  ht!diinuf9<!U ,  iiiK-h  »uf  die  Abscbdduiiij  der  Gfsli-ine   eiiiwirk<'n.     Iw 

1  ditlier  durchüii»  unnorPchlTerligl,  ohiip  Weiteres  diu  VertiälUiiäM!  d«r 
tloihcidimt^  cinzvlucr  SlalTe  aus  wUssrigeu  Lttstiuj^en  iiui-h  Tür  Mischungen 

'iii  UsuuncQ  als  luassgrbcnd  iinzuDulimen ,  oder  die  An  uod  Weise,  wie 

I  li  ki  einriichi'Jii  AuiiospliareDdruck  ous  »olchL*n  Mi»?hiin{(«n  die  einzol- 
"II  Si^Ue  Iwi  luu^siimem  Verdiioipfen  iibäetzeu,   koFoiI  als  {^tlltig  für  diu  iu 

II  Tiefe  den  Heeres  uul«r  sehr  lioliHiii  [trucke  orfolgcndeD  Niedersi-hlHge 
'!i  iHiirucliten.  Uie .  otreiibnr  im  Meere  aus  Wasser  erfolgte  Bilduni;  von 
iiiliviirit  dUrlto  als  ein  Beispiel,  welches  die  Riehtigkeil  der  leUUni  Be- 
'  iii|)tun)i  ici^l,  gelten,  daa  wohl  keiner  nndurn  Deuttiug  fidii^  ist. 

Alk  dir  weävnlliclisto  Bediugun|j  der  Absei leidiiiig  geliister  SlotFo  liHlien 
■"  Jic  Verdunstung  des  Lösungsmittels   bezeichnel.     Auch   in   dieser  Br- 
inJ  Jedoch   die   Verholluisse  an   verschiedenen   Stellen   ik-v   lirde 
jili;   uiilur  sonst  )j;iuiz  gloiotieu  Umslündcn   mtlsseu   dfilier  nuuh 
.  I  -rldSgc    unt^r    verschiedenen    i;eugriiptiisc'hen  Breilen    sehr   ver- 
'>mla\  uiisÜallen.     Wir  sind  jedoch  selbst  ftlr  die   (;itgenwttrti|4en   kliuia- 
HliPti  Verhtillnis^e  liinsiehtlich  der  wichtigsten  Fragen  in  dieser  Beziehung 
-''in  im  t'nkinrcn  und  ohne  sichere  Aiibiillspunt-Ii',  wit;  viel  mehr  gilt  diu- 
>  fUr  (ruherc  Perioden  der  Erdöl     Wie  verbali  sich  die  Verdunstung  xu 
'■■t  Snijic  dor  ittrimsphürischeu  Niederschlage    jin   der  Oberllildie  d«s  Mee- 
"1  uiii«'r  verschiedeneu  Breilepraden  ?     l'eber  den  Betrag  der  Verdunstung 
''li^n  wir  bisher   nur  sehr  spärliche  Betdtachtungsweisen ,   etwas  genauer 
'-taiiiit  sind  uns  die  Beträge  der  almosphiirischen  Niederschlttge.  Wir  vvis- 
■II  lii"  IUI  Allgemeinen  die  Menge  dor  letzleren  wie  auch  ibe  Verdunstung 
ii-it  der  Entfernung   von  dem  Aequator.     In  welehoni  Verholl- 
I   die  beiden  >u  oiuander  und  munenllich  auf  dem  Meere  stehen, 
likn  uns  lUr  den  grossten  Theil  der  Erde  uile  AngulKn.     Es  ist 
ii-tä  in   höheren  Breiten  die   Verdunstung  liinlcr   der  Menge  der 
Ige  lurlickbleibl ,    wie  sie  in  slldlicherea  Gegenden   diese   Uber- 
i.  wiintcn  in  den  dem  Pole  utiher   gelegenen  Gegenden  Nieder- 
1  entstehen  künnen,  wenn  dureh   die  DttTusion   wie  durch 
m«  diese  Ungleichheit  wieder  ausgeglichen  wUnle.     Dans  »ich 
■  durch  das  GeseU  der  Schwere  stets  wieilei-  ins  Gleichge- 
ro inu»s  und  setzt,    dass   sich   also   an    den    l'olen    dtis   Wn.sser 
uftiii  kiinn,  bedarf  wohl  keiner  Lnvälmung,  idier  in  wieweit  die 
UeberschiiHt>   der  ulmosiiliii rischeu  Ueberscidiige   Über   die  Ver- 
I,  iintHr  litthvren  Breilegraderi   lußgltcher  Weise  erzeugte   chemische 
l  der  luilaruit  und  ilquaiorialen  Meere  durch  die  beiden  genniin- 
wet^ungserüciieinnngrn  im  Meere  wieder  ausgeglichen  wird,  das  litssl 
iiri    in  keiner  WeJse    bestinuncn,    und   Ertahnuifien    und    ünler- 
i  Über  div&e  wichtigen  Fragen  fohlen  uns  ck-ufalU  tiovh  güuzlich. 


56  1^  (ilicinischp  Guologip. 

Es  wilre  wohl  denkbcir,  dass  darauf  die  ungleiche  Miichtigkeit  ein  und  der- 
selben chemischen  Bildung  in  verschiedenen  geographischen  Breiten  zum 
Theil  wenigstens  sich  crkliSren  Hesse. 

Nur  ganz  kui*z  soll  hier  die  andere  Art  der  Bildung  chemischer  Ab- 
sätze erwUhnt  werden,  die  in)  Ganzen  wohl  seilen  grössere  Massen  von 
Gesteinen  liefert,  nehnilich  die  durch  gegenseitige  Zersetzung  löslicher  Salze, 
wobei  ein  unlösliches  entsteht,  oder  auch  durch  einfaches  Zusammentreten 
nicht  verbundener  Stoffe  zu  einem  sehr  schwer  löslichen.  In  diesen  Fällen 
ist  jedenfalls  die  Diffusion  der  Lösungen  im  Meerwas^r  von  dem  grössten 
Einflüsse  auf  die  Entstehung  und  Ausbreitung  solcher  NiedersehlHge.  Das 
Vorhandensein  von  kohlensauren  und  schwefelsauren  Alkalien  in  manchen 
Fltlssen  und  das  in  manchen  anderen  auftretende  Ghlorcalcium  und  Ghlor- 
magnesium  wird  durch  die  Diffusion  Veranlassung  zur  Bildung  von  kohlen- 
saurem und  schwefelsaurem  Kalk  und  Magnesia  geben,  ebenso  die  Ent- 
wicklung von  Schwefelwasserstoff  aus  faulenden  Organismen  zur  Bildung 
von  Schwefelmetallen  oder  auch,  indem  sich  ersterer  zu  Schwefelsäure 
oxydirt,  zur  Bildung  von  schwefelsaurem  Kalk,  der  als  kohlensaurer  in 
grosser  Menge  von  den  Flüssen  dem  Meere  zugeführt  wird.  Wo  solche 
Bildungen  jetzt  entstehen  und  welche  der  früheren  ähnlichen  auf  solche 
Vorgänge  zurückzuführen  sind,  möchte  freilich  sehr  schwer  zu  bestim- 
men sein. 

Für  die  Entstehung  der  chemischen  Niederschläge  und  der  Absätze 
durch  Verdampfung  des  Lösungsmittels  drängt  sich  noch  eine  Frage  auf, 
deren  eingehende  Beantwortung  in  den  Lehrbüchern  der  Geologie  gewöhn- 
lich ganz  und  gar  unterlassen  wird,  die  aber  jedenfalls  hier,  wo  es  sieb 
um  die  allgemeinen  Verhältnisse  der  Niederschläge  handelt,  nicht  mit  Still- 
schweigen übergangen  werden  darf.  Ich  meine  die  Frage :  Wodurch  wird 
das  plötzliche  Aufhören  einer  Schichte  in  horizontaler  Richtung,  die  localc 
Beschränkung  auf  gewisse  Räume  erzeugt?  Einfach  ist  die  Beantwortung, 
wenn  die  Lagerungsverhältnisse  einer  geschichteten  Masse  der  Art  sind, 
dass  wir  ihre  natürliche  Begrenzung  durch  anstossende  Gesteine  sehen, 
welche  die  Ränder  des  Beckens  bildeten,  aus  dem  sich  jene  absetzten, 
also  bei  allen  nmidenförmigen  Einlagerungen.  Diese  Fälle,  in  welchen  die 
älteren  Gesteine  die  jüngeren  überragen,  sind  aber  nicht  die  häufigeren. 
Betrachten  wir  irgend  eine  geologische  Charte  und  ziehen  wir  dabei  di< 
Höhenlagen  der  verschiedenen  Formationen  über  dem  Meeresspiegel  mi 
zu  Ratlie,  so  finden  wir  auch  in  den  ebeneren  Gegenden,  wo  die  Gesteim 
gar  nicht  oder  kaum  von  der  horizontalen  I^igerung  der  Schichten  abwei- 
chen, nicht  selten,  dass  die  jüngeren  Schichten  viel  höher  liegen,  ah 
die  älteren.  Ein  sehr  deutliches  Beispiel  hierfür  liefert  unsere  deutsche 
Juraformation.  Ihre  Gipfel  überragen  an  Höhe  weit  die  Keupergegendcn 
auf  denen  sie  jedoch  aufgesetzt  sind. 
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I  Dm*  folgende  schematischi'  Dnrchschnitl  (Fig.  3]  mag  diese  Verhaltnifise 
nsHianlicIiPD.  Wenn  wir  uns  Uher  dorn  Juragebinje  (J.)  das  Juraiiieer 
!  noch  so  seicht  vorstfllt-n ,  so  sieht  man  doch,  dass  die  KoupcrhUgpl 
hllKon  UbiTlIulhct  sein  müssen  und  man  musB  sich  dünn 
f  Frage  stellen,  warum  wir  keine  Spur  von  Jurabildungt-n  nuf  ihnen 
'iikIm,  warum  diese  Formation  diose  Ineale  Beschrankung  leigl,  nur  eine 
(leringp  Ausbreitung,  die  mtl  der  offenbar  weiteren  Ausbreitung  des  Jura- 

r  durchaus  nicht  zuzammenfallend  angenommen  werden  kann. 

¥s  bieten  sich  zur  B'-nn(«ortiing  dieser  Frage  drei  Wege  dar,  auf  de- 

ii'ii  wir  in  sehr  verschiedener  Weise  diese  Erscheinung  zu  erkiJiren  ver- 

"'i'btL  Litnnen.     Wir  gönnen  annehmen,  dass  die  jetzige  Ausdehnung  nicht 

''"  ursprungliche  war,  dass  durch  die  Verwillenjng  sowohl  der  Breite  wie 

1 T  |]ohc   nach   alle   Formationen   bedeutend   verkleinert  worden    und    nur 

"li  lue  Rfsle  der  ursprunglichen  Ablagerungen  seien.     Da  diese  nun  aus 

: rinn   der  Verwitterung   in   verschiedenem  Betrage   unterworfenen 

-('hen,  so  sei  es  wohl  denkbar,    dass  früher,    um   bei   unserem 

/u  bleiben,  die  Juraformation  etwas   weiter  in  horizontaler  Rich- 

itii:  iicij  erstreckt  habe,    und  überall    von    einem    durch    die  Verwitterung 

■iltiom  jerstörlen  Keupot^ailc  umgeben  gewesen  sei- 

So  aunehmlior  diese  Erklärung  auf  den  ersten  Bliek  erscheint,  so 
"uae  Sdiwierigkeiten  erheben  sieh  jedoch  gegen  dieselbe  bei  nüherer  Be- 
i'i'htung  der  Ronsequeuien,  xu  denen  sie  fuhrt. 

Vi>r  Allem  ml  hier  die  zu  erwähnen,   dass  wir  in  demselben  Haasse, 

'^  wir  uns  den  Kenper  Über  den  Jura  erhßht  denken ,    nothwendig  auch 

'n  neiter  folgenden  Muschelkalk  Uher  den  Keuper  aufragend  erhühl  den- 

I  ij  iiiiiw».  denn  sonst  erwachsen  uns  dieselben  Schwierigkeiten  für  den 

'     Verlirdtniss  zum  Huschelkidk,   die  wir  mit  der  Annahme   einer 

i"'ileulendercn   Höhe   des  Keupers  für  die  Ausbreitung  des  Jura 

'.i-fii.  lu  küiinen  glauben,     Wir  brjiuchcn   dann  auch  für  den  Keujwr 

'"  ikn  als  Uferwall  umgebendes  hoher  gelegenes  Musehelkalkplatcau,   was 


r  gegiMiwärtig  otclit  vorhanden  ist.     Das  Profil  durch  diese  2  Formatio- 
I  (ifig.  4)  gEnraB«a  aeia,   während  es  in 
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Franken  und  grösstentheils  auch  in  Württemberg  wie  Fig.  5  ist.  Wo 
man  nun  auch  hier  wieder  die  ungleiche  Verwitterung  zu  Hülfe  nehm 
so  niUsste  man  behaupten,  dass  der  Keuper  rascher  verwittere  als 
Jura,  der  aus  Kalk  bestehe,  aber  langsamer  als  der  Muschelkalk,  der  ai 
aus  Kalk  besteht  und  zwar  aus  einem  Kalk,  der  so  compact  und  fest 
wie  der  Jurakalk  und  wegen  seines  etwas  grösseren  Gehaltes  an  org£ 
sehen  Bestandtheilen  der  Verwitterung  eher  besser  widersteht,  als  der  i 
nere  Jurakalk.     Ueberhaupt  müsste  n)an  dann  dieselben  Erhöhungen  imi 
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weiter  und  weiter  fortsetzen  und  für  jede  jüngere  F<9rmation  eine  sie  üt 
ragende  und  rings  umgebende  ältere  in  Bereitschaft  halten,    wHhrend 
Beobachtung  der  Lagerungsverhrlltnisse  der  verschiedenen  Formationen  ge. 
einander  von  einer  derartigen  Anordnung  nichts  ersehen  lässt. 

Solche  Erwägungen  lassen  wohl  diesen  ersten  Weg  der  Erklärung 
fraglichen  Erscheinung  nicht  sehr  einladend  und  geeignet  erscheinen, 
den  Schwierigkeiten  herauszuhelfen,  die  jene  darbieten,  und  logen  so 
einen  zweiten  nahe.  Man  kann  nehmlich,  um  für  die  Erscheinungen, 
sie  jetzt  die  verschiedenen  Formationen  hinsichtlich  ihrer  Lage  darbiet 
eine  Erklärung  zu  finden,  welche  von  den  Abtragungen  früherer  bed 
tender  Höhen  absieht,  annehmen ,  dass  durch  Bewegungen  der  Erdri; 
die  früheren  Niveauverhältnisse  sich  wesentlich  geändert  hätten.  Dass  d 
artige  Bewegungen  vorkommen ,  ist  ja  eine  Thatsache ,  aber  ob  wir 
»denselben  die  Ungleichheiten  in  der  Höhe,  die  sich  zwischen  älteren  \ 
jüngeren  Formationen  finden,  befriedigend  erklären  können,  ist  eine  and 
Frage.  Wir  können  für  unser  Beispiel  annehmen ,  dass  der  Keuper  i 
überall  gesenkt  habe,  während  der  Jura  seine  Lage  unverrückt  beibehal 
habe,  oder  dass  die  Juraformation  sich  gehoben  habe  und  der  Keuper  s 
früheres  Niveau  beibehalten  habe  oder  dass  beide  Bewegungen  zusami 
gewirkt  hätten,  um  die  jetzigen  Lagerungs Verhältnisse  zu  erzeugen.  Wel 
dieser  Annahmen  man  auch  machen  mas,  immer  müsste  nach  dersel 
eine  starke  Verwerfung  rings  um  die  ganze  Juraformation  gegen  den  K 
per  Statt  gefunden  haben.  Von  einer  derartigen  Verwerfung,  die  inin 
hin  mehrere  100  Fuss  betragen  müsste,  wenn  dadurch  die  Differenz  z 
sehen  der  Höhe  des  Jura  und  des  Keupers  erklärt  werden  sollte,  fii 
man  aber  auch  nicht  die  genngste  Spur.  Es  sind  wohl  kleine  auf  ki 
Strecken  sich  bemerkbar  machende  Verwerfungen  im  Jura  selbst  und 
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I  naohgewlt'ftoii,  »her  eine  so  allgemoine   die  g/ante  acbmal« 
lUoa  «Hein  belreffeiiiie  la»sl  sich  nirgends  [inchvfi>i5en. 
-  mUsson  also  auch  diesen  Erfcliii-uni^s versuch   als   un^ouUgeiid  be- 

I  UiolKi  d»rin  nur  uacb  ein  dritter,  der  allerdings  auch  einem  Ein- 
irf  nnA}jt!»ulxl  i.>t  und  mit  der  ge-wü)mli(.'tii'n  Anschauungsweise  ober  die 
i'ililung  dfT  M'dinjeiiUlten  Koniialionen  einigernuisson  unvereinhar  e^'scJieint. 
I  ^  Iileibt  nehmlieh  die  Annahme  noch  Ulirig,  dass  diu  NivcHuverhttltnisse 
i'i  Ifiriden  Fürmaliunen  sich  nichl  wesenllich  geänderl  iial>en,  dass  das 
'ir,  au»  welchen)  sich  die  Jurarormalion  niederschlug;,  sich  weiter  er- 
i'^kl  habe,  ab  diese  Formation,  aber  keine  Spuren  die-ser  weiteren 
'  i^iMiEiun^  in  sichtbai'en  Bildungen  hinterlassen  habe.  Ich  weiss  wohl, 
1'^  ruiiMchcr  Gcolnge  sofort  ausrufen  wiid;  Unmiiglichl  Dennwh  inticUle 
ii,  wenn  lUJC'h  weil  cntfeml  davon,  dicsi-m  •unmöglich"  mit  einem  »Ue- 
>!•*!•  »idfraprechen  lu  wollen,  oiuige  Gegenfragen  steilen,  die  die  Un- 
i'KliiMeit  ducii  elwun  tweifelhaft  erscheinen  lassen  durften. 

Ich  stelle  die  Frage:  Ist  es  unmtij^ich,  dass  sich  in  unaeran  jetzigen 
^'■-roa  au  einer  Stelle  starke  Ntcdersclilä);e  und  duss  sich  an  anderen  gar 
"im-  oder  hüchittcns   gaiix   schwache   bilden  1     Die   letztere  Frage   können 

II  juch  so  fassen:  MUssen  sich  fortwährend  an  jeder  Stelle  des 
^l'i-res  chemisclie  AbsUlze  aus  vorher  aufgelösten  Stotleu  emcugen?  Denn 
"r  iDi-chauische  Bildungen,  sowie  für  die  durch  Ui^anisinen  bewirkten 
■I'nW»  können  wir  ohne  Bedenken  annehmen,  dasjysio  Keilweise  und  stel- 

■iwdie  nichl  Slatl  haben. 

l'  '■     liiube,  wer  sich  dies<?  Fragen  grundlich  llberlegt,  wird  wenigstens 
<    dass  siu   mit   Sicherheit   weder   im   bejahenden   noch   im   ver- 
rinne beantwoilet  werden  können,  weil  uns  Über  die  Vorgänge 
■  Liiuiiiii^en  Huf  dem  jetzigen  Meeresf^-unde  so  wunig  bekannt  ist,  dsss 
'^  ihtvcn   wenigen  Thiil^iachen   sich   fUr  die  Beantwortung   unserer  Frage 

III  sicherer  Anhiiltspnnct  ei^iebt,  doch  zeigen  die  Untersucliungen  Car- 
'lUir's,  dass  hart  neben  einander  in  Folge  entgegengesetzter  Strönmngen 
"ti  verschiedenartige  Ablagerungen  sich  bilden  können. 

Betrachten  wir  ferner  mit  Rücksicht  auf  dieselbe  die  Ausbildung,  vor 
'''■m  liie  Mt>cbtigkeit  ein  und  derselben  Formation  «n  vci-schiedenen  Loca- 
'''<n,  MO  sehen  wir,  dass  die  Verhältnisse  der  Art  sind,  dass  sie  uns 
1(1  pi'n'>i(;t  machen  können,  unsere  obige  Frjige  zu  verneinen. 

'  mc  z.  B.  die  Mtlchtigkeil  der  silurischen  Formation  in  tCngland 
HUind  an,  at)  linden  wir  einen  Unterschied  derselben,  der  sich 
'^  tOADO  Fus,^  bclDuti,  was  heisst  das  Anderes,  als:  wHhrcnd 
.KT  Stelle  Schichten  von  ROOOO';  bis  iOOOO  Fuss  Dicke  im  Mi-ere 
iili  wird  b«lniDi>Uich  tife  Mächtigkeit  ilor  SIliirtorniBlion  S<Thnlllnn<ts  an- 
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bildeten,  entstanden  aus  demselben  Heere  an  anderen  LocaliUlten  nur  gani 
geringe  wenige  hundert  Fuss  dicke  Ahlaftcningcn.  Gehen  wir  zu  jüngeren 
Formalionen  über,  so  sehen  wir  solche  Ungleichheiten  in  noch  htthorem 
Grade,  so  dass  es  den  Geologen  die  grOsstcn  ScbwierigkeiteD  bcreilM,  die 
verschiedenen  localen  Ausbildungen  mit  einander  tu  parallelisiren.  Die 
Jura-  wie  die  Krei deform alion  zeigen  derartige  Abweichungen  auf  das  aller- 
deutlichste,  die  auf  der  Insel  Wight  700  Fuss  mUchtige  Ncocombildung 
schwindet  schon  im  Bassin  der  Seine  bis  m  einer  nur  noch  <B  — 48  Fuss 
dtlnnen  Ablagerung  und  verschwindet  dann  in  den  Departements  Pas  de 
Galais,  der  Somme  vollständig,  wahrend  die  nHcbslfolgende  höhere  Abthei- 
lung des  Gaull  an  allen  diesen  Localitäten  sich  stark  entwickelt  zeigt.  D»- 
bei  ist  zu  bemerken,  dass  ein  unmittelbarer  Zusammenhang  des  Kreide- 
meeres von  England  und  Nordfrankreich  ganz  cnlschiedon  nachgewift' 
sen  ist. 

Wir  begntlgen  uns  mit  diesem  Beispiele,  dem  gleiche  aus  fast  jeder 
Formation  angcftlhrt  werden  konnten.  Sie  alle  machen  es  im  httchslra 
Grade  wahrscheinlich,  dass  zu  allen  Zeiten  in  einem  Heere  an  verschiede- 
nen Stellen  sieb  sehr  ungleiche  Bildungen  abgesetzt  haben,  dass  dieselben 
zeitweise  an  manchen  Orten  ganz  aufboren  konnten.  Wir  sind  daher  aifM 
berechtigt,  die  Ausdehnung  einer  Formation  ohne  Weiteres  als  mit  der 
Ausdehnung  des  Heeres  von  gleichem  Umfange  anzunehmen,  aus  dem  sieb 
jene  niederschlug  oder  aus  dem  blossen  Fehlen  von  Niederschlagen  an  ge- 
wissen Gegenden  dcnxfichluss  zu  ziehen,  dass  dieselbe  seit  dem  Absalu 
der  letzten  Schichten  nicht  mehr  vom  Hoer  bedeckt  gewesen   sei. 


A6lBe  VerbdUolMe  der  Bildung  der  Im  Vasger  enlslaoilenen  Goslclne,        (H 

<  Frago  an,  nehmlicli  ilio:  In  welchem  Zustende  haboo  sich  dio 
^dunt^n  Niederschlage  auf  dem  Meeresgrunde  gebildet? 
■  sehr  wenigen  Ausnahmen,  die  tasl  nur  bei  jüngeren  Bildungen 
,  sehen  wir  daher  unsere  Meeresbildungen  geschichtet  und  fest. 
fe  ScbiehtuDg  haben  sie  ohne  Zweifel  bei  ihrer  Bildung  angenommen, 
lH:r  ob  sie  von  Anfang  an  auch  fest  gewesen  seien,    ist  nicht   ohne  Wei- 

i anzunehmen.     Es  sind  nur  drei  Mßglicbkeilen  denkbar: 
I   Die  sich  absetzenden   Massen    hoben   sich    sofort   zu    einer   festen 
fe  gebildet,   oder 
I  sie  bildeten  xuerst  eine   etwas   weiche,    seh  lamm  artige   Hasse,    die 
^niger  Zeit  noch  im  Heere  erhürtete,  oder 
^  sie  blieben,   so  lange  sie  vom  Heere  bedeckt  waren,    weich   oder 
und  erhärteten   erst,    nacbdem  sie   ins  Trockne   gekommen   waren, 
aurrh  eine  Art  Cümentationsproeess,  den  das  atmosphärische,  die  lockeren 
S«tiiehlcn  durchdringende  Wasser  vermittelte. 

g^etmejilen  wir  unsere  Gcstelue,    deren  mutbraassliche  Entstehung   et- 

^Bftber,  so  kommen  wir  zu  dem  Si'hlus.se,   dass   wir   für  jede  dieser 

^^■Oglichkeileu  Beispiele  in  der  Natur   finden   und   dass  wir  im  AlJge- 

jRueii  nur  dieses  über  die  Bildung   der  Gesteine   hinsichtlich   ihres  Fesl- 

'^rrdens  aussagen  können,  dass  rein  mechanische  Bildungen   meistens   auf 

Jie  dritte  Art  in  den  feslen  Zustand  übergegangen   sein  werden,  wahrend 

tos  dem  aufgelösten  Zustande  und  langsam  abgesetzte  Hassen,    namentlich 

dir  mit  krystall inischer  Stnietur  von  Anfang  an  sieb  als  feste  Gesteine  ge- 

Wh  haben  mügeu.     Aber  auch  die  zweite  Art  dürfte  durth   das  Verbal- 

ii  licr  in  ihnen   eingeschlossenen  Versteinerungen   für   manche  Kalksteine 

st-lir  wahrscheinlich  erscheinen.     Betiaehten  wir  nehmlich  die  Lage  und 

11  mancher  Petiefacten  in  dem  sie  um  seh  Hessen  den  Gesteine,   so  ündea 

Mf  nicht  selten  in  einer  Stellung,  in  der  sie  sich ,   wenn   der  Meeres- 

iil    aus   ganz    festem   Gesteine    gebildet   gewesen    wMre,    als    sie    nie- 

'  luken,    nicht   so    lange    biltten     erhalten    kliunen ,    bis    sie    von    den 

iideu   Hassen    umschlossen   worden   wtiren.      In   den   Jurabalken  siebt 

'    /..   ß.   Ammonitensehalen    in  den  verschiedensten  Lagen,    die   Schei- 

*|||nuiiU,T  45"  gegen  die  horizontalen  Schichten  geneigt.     Diese  Lage  konnte 

^^■Br  erhallen,  wenn  wenigstens  die  oliersten  Lagen  des  Meeresgrundes 

^^Htaljch  weich   waren,   so   dass  die   Schalen   der   Ammonilen   etwas 

^^■00  konnten,  und  dadurch  von  dem  Umfallen  bewahrt  waren.     Dasa 

^^Hkiiung  abei'  dann  bald    eintrat  und   nicht  etwa  erst,    nachdem  die 

^^Bofaicht«nreihe  in  das  Trockne  gekommen    war,    das   lüsst   sich   aus 

HBhnstande  erschliessen ,  dass  die  Schalen   in   derselben  Stellung  ohne 

''■II   eines  erlilteueo  Druckes   und  ohne  irgend   eine   Formverllnderung 

irhslten  zeigen.     Vei^loichen  wir  damit  z.   B.    den  Zustand   ähnlicher 

*  Hest«  in  den  Mergelschiefern  des  Lias,   so  Gndeu  wir  hier  die 


^witcber  Hest« 
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Ammonit«!)  xu  papi^rdUnnen  Schoibcn  lusninmeiiKcprfsst  und  diese  allr 
piirnllel  den  Schichtenflüchen  liegenil  —  eben  eine  Wirkung  des  Drucke«, 
die  in  den  festen  KiilkbUnken  zwi^xticn  diesen  Schiefern  wiederum  vollstäti- 
dig  fehlt  und  die  Anmioniten  wieder  mit  unversehrter  naturlicher  Wfllhui^ 
eingebettet  finden  lässt.  Denn  eben,  wenn  die  Massen,  welche  die  Ver- 
steinerungen einschliessen,  weich  bleiben,  versIHrkt  sich  der  Druck  lang- 
sam und  stetig  in  demselben  Verhältnisse,  in  dem  die  Menge  der  auf  ein- 
ander sich  schiclilenden  folfiendcn  Massen  grosser  wird,  und  vor  diesem 
Drucke  sind  die  in  weichen,  nachgiebigen  Hassen  eingeschlossenen  Schalen 
der  Ammoniten  wie  der  Übrigen,  hohle  flache  Formen  darbietetiden  or^ 
nischen  Wesen  nic:fat  geschuisl,  Form  und  I^ge  derselben  muss  sich  dieseai 
Drucke  gemüss  gestalten.  Wo  wir  daher  kein  Zeichen  eines  solchen  Dre- 
ckes linden ,  müssen  wir  auch  annehmen ,  dass  er  nicht  Statt  gefunden 
hat,  und  das  ist  in  unseivm  Falle  nur  dadurch  mtlglich  geworden,  dass  dir 
Kaikmasse,  in  welcher  die  Ammoniten  eingebettet  sich  finden,  bald  erhXrlete. 
Wir  haben  oben  erwithnt,  dass  sich  die  Niederschlage  auf  dem  Meeres- 
gründe geschichtet  abgesetzt  htiUen.  Es  durfte  hier  der  passendste  Ort 
sein,  auch  die  allgemeinen  Verhaltnisse  der  Schichtung  kurx  tu  e^ 
ttrlcm,  um  so  mehr,  als  auch  diese  in  den  Lehrbüchern  der  Geolt^e  Tut 
gar  nicht  eingehender  besprochen  wei-den,  so  sehr  auch  überall  die  Wich- 
tigkeit dieses  Begriffes  anerkannt  wird,  und  die  ursprüngliche  einfadie  Deu- 
tung und  Bedeutung  desselben  schwankend  und  in  verschiedenem  Sinw 
genommen  wird. 

Wir  finden  nehmlich  das  Wort  Schichte  und  das  daraus  abgelehele 
Schichtung  in  doppeltem  Sinne  gebraucht.   Zunächst  bezeichnet  man  da- 


■  VMillliitiM  der  Bllihtiiit  4«r  Im  Watt«r  Batelaadraed  GHtetni».      iü 

I  nach  U(hI  n,ii'4i  Mrh  In  pnr.i Hellen  Liigcn  Über  einntider  guhildi-l 
ibitt  audt  bis  in  (iic  rKiiiüten  Theile,  wenn  auch  oh  nicht  nnch- 
I  »in«  Parallclfilniruir  VM'hnnden  sein  müsse.  Von  Schirhtuns  t-incs 
%  kenn»  dnher.  wenn  nnch  nocb  so  viele  Parnllelmassen  desseÜKiu  — 
i:4iirhtfln  im  weitere»  Sinne  —  niif  einander  liepen,  nur  dann  die  Hede 
.  wenn  auH»  diese  Hassen  sich  nncliweisbar  nach  einander  i^cbildet 
<  ri.  Uns  wiln<  nnn  Trerlich  ^tint  gul  und  man  könnte  diese  Einschran- 
:  der  Begriffe  »Seiiicht»  und  "Sebichlung"  wohl  occopliren,  wenn  man 
■  ■■V  sietier  im  Stande  wllre,  ku  bestimmen,  was  wahre  und  was^  falsche 
iliU'n  sind,  die  eben  die  Beubachtnng  durchaus  nicht  von  einander 
rvi'hfiden  iHsst.  D»  wir  aber  das  in  vielen  Fällen  nichl  können,  da 
ihr  ICnUtehunj!  mancher  Gesteine,  die  geschichtet  erscheinen,  noch 
;  ritlhselhaft  ist  —  wir  werden  bei  den  s,  g.  nietamni'phtschcn  Geslei- 
il.ifauf  naher  einzuj^ehen  haben  —  so  erscheint  es  perathener,  den  Bc- 
f  Schiehi  und  Schiehlung  in  dem  zuerst  erörterten  weitei-en  rmfimge, 
l'Unsv  Erschein ungsfurmen  xu  nehmen,  und  in  diesem  i!>inne  wird  es 
I  von  lins  in  der  (■'oitte  tnmier  [geschehen.  Bei  den  (icstcinen ,  von 
'  II  wir  in  diesrm  Kitpilel  handeln,  hüben  wir  es  Idirigens  iuich  nur  mit 
I  tfasstii  tu  thnn,  weU-he  sich  entschieden  successive  in  dUnnen 
»nuf  einander  sich  anriagernd,  im  eigentlichsten  Sinne  des  Wortes, 
F  «lifftnder  sdiiebtend  gebildet  haben.  Doch  sind  uns  ditmtl  noch 
^  aicbl  oliv  Vor^nge  erkbrt ,  welche  wir  bei  der  Beobachtung  der 
l'illnis^e  der  Schichtung  wahrnehmen.  Was  lunltchst  die  Abj^renzung 
I  Hehifhlc  gegen  die  andere  belritn,  so  wird  zwar  ziemlich  allgemein 
t  dun:h  eine  Unlerbrecliun^  in  der  Bildung;  erklärt.  »Jede  Schlch- 
l  eine  Dtsconiinuitnt  der  lünlwickliing,  eine  durch  Interniitlenzen 
faoMn  periotlisch  unterbrochene  Atisbildung  des  bctfelTenden  Gesteins 
mgt  Nnumanii,  und  wesentlich  stimmen  damit  die  Aussagen  von 
tad«r,  Zirkel  u.  a.  Ubemn.  Andere  Ubei^ehen  die  Frage,  wie 
l«MUng  der  einen  Schichte  ^egen  die  andere  erfolgt  sei,  vollkom- 
I  und  Vogt. 

lend  'diese   Annahme    einer   »Unterbrechung   der   Bildung« 

ht,   M  Im  sie   doch  nii-hi  nllen  VerbSitnissen  entsprechend,    und   es 

alurgi^niilsser  sein,   statt  der   Unterbrechung,    die   in   vielen  Füllen 

I  hesreifen  wSre,  allgemein  den  Begriff  einer  »Aenderung  der 

lpverlilltiits.<iec>  dafllr  -m  substituiren,  von  dieser  die  Af»gi-enxung  einer 

6  ftbMngi^  lu  mHchen,     Bedenken  wir,    dass  die   meisten   unserer 

I  Gesteine,  jedenfnlls  die  in  ausgedehnten  Sehidilen  uußmten- 

e  Aasoiibme,  iiut  dem  Grunde  de»  Heeres  sich  gebildet  haben,  dass 

)  Zahl  dersellwn  uns  l^sungeu  im  Meere  sich  absf'ixte ,    so 

knu   ntctit    wohl    ein,    wie    eine    vollsttiudige  Unterbrechung    ihres 

■  ^rintrelwn  kunnle.     J»  i-s  Inssl  sieh  durch  die  Beobaebtuni'  in  der 
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Natur  nicht  selteu  nachweisen,  dass  dieselbe  in  der  Tliat  nicht  Statt  ge- 
funden bat  und  dass  nur  insofeme  die  Sondeniiig  einer  Schichte  als  ein 
localer  Voi^ang  anzusehen  ist.  Innerhalb  der  Kalkbildung  des  oberen  Jnre, 
wie  an  den  Sandslei nscbichlen  des  Keupers  kann  roan  sehr  deutlich  in 
ausgedehnteren  Steinbrüchen  oder  natürlichen  SchichtenentbltlssungeD  er- 
kennen ,  dass  zwei  oder  mehrere  Schichlca  nach  den  Seilen  bin  zusam- 
menfliessen,  wie  die  nebenstehende  Figur  6 
erkennen  lasst,  so  dass,  wenn  wir  bei  A  be- 
olmcblen,  wir  7  Schichten  wahrnehmen,  bd 

—  B  dagegen  nur  3.  An  eine  Unterbrechung 

—  der  Bildung  ist  in  einem  solchen  Falle  nicht 
^  wohl  8u  denken.   In  der  Regel  wird   nun 

^*''  "'  bei  den  unvei-ändert  sedimentären  Schichteo, 

namentlich  bei  Kalksteinen,  Sandsteinen,  Gypscn  u.  a.  auch  bemeiien, 
dass  iwischen  S  Schichten  nicht  einfach  eine  blosse  Fuge ,  eine  Zusammen- 
haogstrennung  besieht,  sondern  dass  eine  mehr  oder  wenig  entschiedene 
Ungleichheit  dos  Materials  der  einander  berührenden  Flüchen,  sehr 
häufig  sogar  eine  dünne  l.age  anderen  Materials  zwischen  denselben  ein- 
gefügt sei,  wie  z.  B.  etwas Thon  bei  den  Sandsteinen,  oder  etwas  Heikel 
zwischen  den  Kalksteinen.  Es  ist  jedoch  nicht  meine  Absicht,  zu  behav^ 
ten,  dass  nicht  hie  und  da  auch  vorübergehend  oder  bleibend  eine  Uoler- 
brei^hung  in  der  Bildung  ein  und  derselben  G<>sleinsart  Stall  gefunden  habe, 
nur  möcble  ich  diese  lieber  als  Ausnahme  denn  als  Regel  angesehen  wis- 
sen, unter  nAenderung  der  Bildungsverhältnissei  lasst  sich  die  Unterbre- 
chung Ja  ohnedies  mit  cinbegreifen . 


V«riiMttit{«M  der  UMunic  dar  im  Wniwer  entstaadensn  6«ile)no.     9ft 

liruni:    forbundttnen   HochwassiT   auf   grossen»  Entremungen    hin    dtinne 

Tltaiil,i|j;ei)  Hlwr  dnn  Mferesgrnnd  wrlirpilel  werden  und  iwischen  2  Seriell- 

ifn  sich  einingem,  wohl  ziigesMnden  werden  kann.     Fallen  jedoch  solche 

niLuniUn düngen  in  den  Bereich  von  Htiitrfsstrjtnicn ,  so^ind  nach  dem  oben 

il'T  die  WirkuDf^en  derselben  Nitgelheilten  auch  die  Reilingiingim  für  eine 

lir  wciU'  Verbreitung  solcher  periodisch  wiederkehrender,  den   rein   a 

Im  Krcrwtts8i;r  tihgescliiedenen  Sedimenten  fremder  Massen,   die  sif^h  xv 

■lien  die  Schlchlcn  einschieben,    gegeben.     Ausserdem   können    wir   nur 

iih'Il  auf  iwei    regolmitssig  wiederkehrende,    die  AbsNlze    aus    dem  Meere 

ii'iiirftcireude  EinflUaS(>    bei  dem    gegenwartigen  Standpuncl«   unseres  W 

'11*  hinweisen,  nehndich  den  Wechsel  der  Jahreszeiten  und  Aenderungen 

''I  Liiufi-  oder  vielmehr  der  Richtung  und  Ausdehnung  der  HeeresslrOme. 

^uch  diese  sind  jii  den  Teniperalur Verhältnissen  des  Meerwassers  und  zum 

Hif-il  von  der  Richtung  der  Winde  abhängig.     Von  welchem  Einflösse  die 

'""iperdiurverllndenrngen    auf  die    chemischen  AbsHUee  sind,     das    wissen 

"<r  BUS  vielen  Versuchen  im  Laboratorium,    wie    aus   dem  Verhalten   der 

"^"Men  Sahiseen,    die  ju  üuch  im  Sommer    und  Winter    hinsichtlich  ihrer, 

UifHiip  xitfli  sehr  verschieden  verhalteu.      FUr  unsere  jetzigen  Ocenne  sind 

■'«Dp  JiTjirlij^e  Verschiedenheiten  nicht  nachgewiesen,   aber  sie  sind  wohl 

'l'tiUwr.   ilinsichllich  der  Meeresströmungen  können  wir  bis  jetzt  auch  nur 

"  iiiip  Sicheres  hinsichtlich  ihres  verschiedenen  Verhallens  in  ilen  verschie- 

l'iwn  Jabreazeiten    mitlheilen.      Andere    re[>elmiissig   wiederkehrende  Aen- 

'"Hingen  im  Verhalten  des  Heeres,    die  von  EinQuss  auf  die  Bildunj^   der 

^i'Whlen  w;iren,  kennen  wir  jedoch  nicht.    Wollen  wir  eine  der  genann- 

^—^  odM"  mehrere   mit  einander   in  Verbindung    Kur  Erkliirunj;!   der  Regel- 

^Htanf[keit  in  der  Bildun)«  der  einzelnen  Schichten  herbeiziehen,  so  müssen 

^^B  freiUcli  auch  noch  annehmen ,    dass  die   Bildung    einer  Schichte  zwi- 

^^^■D  jt  HotcbeD  auf  einander  folgenden  Aenderungen,  also  innerhalb  eines 

^^Hm  vor  sich  gegangen  sei,  eine  Annahme,  die  freilich  manche  Bedenken 

^^^k  ndi  b«t  und  oiil  der  gewöhnlichen  Vorstellung,  nach  welcher  schon 

^^^  «ktnzige  Schichte  lange  Zeitrüume  zu  ihrer  Bildung  brauchte,  ganz  un- 

'"rrinhar  ist.    Es  fitlll  mir  nicht  ein,  irgend  Jemandem  zuzumnthen,  die- 

'^f  Annahme,   dass  die  so  regelmässig  auf  einander  folgenden  Schichten, 

n  aadi  oiclit  überall,    doch    an    vielen  Orten,    Jahresbildungen  »^i< 

,  oder  sie  für  waUrscheinlieh  auszugeben,  weil  ihre  UnmUglieh- 
BftgeowDrtig  nicht  erwiesen  werden  kann,  oiler  weil  bisher  für  das  i 
B  Kbibend«  Phünomon  meines  Wissens  keine  andere  Erklürung  vorliegt; 
)  jedoch  aussprechen  zu  mtlssen,  einerseits,  um  die  Aufmerk- 
t  der  Geologen  wieder  etwas  mehr  »uf  diese  noch  unerklärte  merk- 
pjge  Erscheinung  zu  lenken ,  die  durch  auNgedehnU^  Beobachtungen 
1  nntih  in  mancher  Beziehung  der  Erklärung  zuganglicher  gemacht  wer- 
(dttrdr,  nndcr erteil.«  um  auch  durch  sie  wieder  zeigen  zu  können,  wie 
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höchst  unvollkommen  unsere  Kenntnisse  auch  hinsichtlich  dieses  Theiles 
der  allgemeinen  Verhältnii^sc  sind,  unter  welchen  sich  die  geschichteten 
Gesteine  bildeten  und  auch  jetzt  noch  Ulden.  Ehe  das  Dunkel,  das  den 
Meeresgrund  mit  den  Vorgängen  auf  demselben  jetzt  bedeckt,  gelichtat  ist, 
wird  auch  das  Dunkel,  welches  hinsichtlich  der  Bildung  der  Gesteine,  die 
in  früheren  Zeiten  auf  demselben  entstanden,  kaum  erhellt  werden  kitai- 
nen,  und  es  darf  uns  nicht  wundern,  dass  die  Unsicherheit,  die  wir  in 
den  allgemeinen  Bildungsverhilltnissen  überall  antreffen,  auch  in  den  Fra- 
gen nach  der  Entstehung  der  einzelnen  Gesteine  immer  wiederkehrt. 

6.  Die  im  Wasser  gebildeten  Gesteine. 

Wenn  wir  die  Mengenverhältnisse,  mit  welchen  unsere  Gesteine  in 
der  Erdrinde  auftreten,  ins  Auge  fassen,  so  si'hen  wir  sofort,  dass  die 
offenbar  w2issrigen  Gebilde  und  wie  wir  gleich  hinzufügen  wollen,  die 
deutlich  als  Meeresbildungen  sicli  zu  erkennen  gebenden  Gesteine  weitaus 
<len  grOssten  Theil  unserer  Erdrinde  bilden.  Als  die  beiden  wichtigstes 
Merkmaie,  aus  denen  wir  diese  Entstehungsart  erschliessen ,  können  wm 
die  Schichtung  und  den  Einschluss  von  Versteinerungen  (c»rgB- 
nischen  Wesen)  aus  der  Reihe  der  Meeresbewohner  angeben.  In  der  Re- 
gel finden  wir  beides  beisammen,  hie  und  da  fehlen  die  letderen.  W< 
beide  vereinigt  sind,  können  wir  unmöglich  daran  zweifeln,  dass  die  ge- 
schiehtete  Masse  sich  aus  dem  Wasser  absetzte.  Wie  ist  es  aber,  wem 
die  Versteinerungen  fehlen,  wohl  aber  die  Schichtung  sehr  deutlich  aus- 
gebildet'ist?  Sind  wir  berechtigt,  aus  der  Schichtenbildung  allein  au 
den  wässerigen  Ursprung  eines  Gesteines  zu  schliesseu?  Giebt  es  aucl 
noch  andere  Verl)» Unisse,  welche  bei  der  nicht  wässerigen  Bildung  einei 
Gesteines,  dasse1]>e  in  Form  von  Schichten  entstehen  lassen?  Die  Antwor 
darauf  füllt  bei  verscliiedenen  (Geologen  sehr  verschieden  aus.  Wir  werdei 
sie  n<iher  in  den  beiden  folgenden  Kapiteln  zu  prüfen  haben,  und  wollei 
daher  hier  nur  die  Gesteine  ins  Auge  fassen,  welche  beide  Merkmale  er- 
kennen lassen,  die  geschichtet  und  vei*steinerungs(bhrend  sind. 

Als  solche  können  wir  bezeichnen:  die  Thonschiefer ,  die  Sandsteine 
die  Kalksteine  und  Dolomite,  die  Mergelschiefer  und  die  Thone,  den  Gyps 
Anhydrit  und  das  Steinsalz.  Wir  sehen  hier  von  den  kleineren  Massei 
einzelner  dieser  Gesteine  ab,  die  sich  hie  und  da  auch  in  nicht  geschieh 
leten  Parthieen  oder  auch  als  Absiltze  von  Landgewüssern  finden,  und  l>e 
zeichneu  diese]|)en  daher  als  entschiedene  Meeres bildungen. 

Wenn  nun  aber  auch  somit  gar  kein  Zweifel  dagegen  aufkomniei 
kann ,  w  o  sich  diese  Gesteine  gebildet  haben ,  wenn  darüber  die  Geologe] 
vollständig  einig  sind,  so  wenig  sind  wir  darüber  im  Klaren,  wie  sie  siel 
gebildet  haben.  Wir  wollen  die  wichtigsten  Ansichten  darüber  in  de 
Kürze  für  die  einzelnen  Gesteine  betrachten. 


8.  Ue  Im  Bluter  ««biltletffl  QMlclne, 

Die  Tbo«Rfbiefer. 
werden  uiil«r  diesem  Nijini^n  finp  Reihe  diircli  schiefcHg« 
Brv'hairi'nlieit  ausiteieichnfiler  Gesteine  xiiüfinmii'nßefiisat ,  die  ebenso  all- 
^i'iurin  ai»  me^liDDiselie  Bildunf^eD  d.  h,  als  Massen  angesehen  wenlen, 
^'li'hr  hiebt  uufi^olßst  gewesen  scivn,  sondern  mechanisch  in  Schlaiiinirorm 
i'iii'lj  PliUKc  in  das  Meer  Mngefohit  wurden.  Bei  dieser  Annahme  ist  es  dunu 
hr  w<itil  lief|T<-if lieh ,  duss  die  tiht^niisrhe  Zusammenselzuo^c  und  <iuch 
iU  iussere  Ansehen  derselben  ein  sehr  versdiiedenes  ist.  Obwohl  sich 
null  in  manchen  La^en  dieser  Thonsctiicfer  keine  Versteinerunj^en  linden, 
■"  J*l  doch  eine,  vom  geologischen  Standpuncte  niis  BerechlferliRte  Unler- 
>t'heitliiii^  in  versl«iiierungsleereo  s.  g.  Urt bonschiefer  oder  azoischen  Schiü- 
'ei'  unii  einen  versloiiitirungruhreiKlen ,  vorn  chemischen  Sltindpunule  aus 
chaus  nicht  kii  machen.     Sic  verhalten   sich   in   dieser  Dexiehung   vnll- 

1  gleich. 

I  Die  Zahl  der  Analysen   von  Tiionschiefern   verschiedener   iJinder  und 

>  ist  auSN«rordenllicli  zahlreich.     Sie  zeigt,    dass  die  chemische  Zusam- 

WMiwtiuug  eiue  si*r  vei-schiedene  ist.     Bischof  hat   aus   81   Annlysen   «las 

Miiiiuuni  und  d.ts  Minimum  der  einzelnen    HestJindtheile  jusnmmengeslellt. 

H  Fj^iehl  sich  daraus  folgende  üebersiiht 
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H.iQijie  nabern  sidi  sehr  iu  ihrer  ZusammenseUung  dem  TOpferlhon,    wie 
ll  Kianaber  Flu.S3scl:tlamm  in  seiner  Zusammonselzung  mit  einigen  Thon- 
I  übereinstimmt. 
i  (li(*«er  grosse  Wechsel  in  der  Zusammensetzung   dieser  Gebilde 
I  (lasK  wir  es  hier  niciit  mit  einer   bostiinnilen   cliemiw^hen  Ver- 
{  XU  lliun  haben,  auch  die  mikroskopische  llntersucbiinij  der  Thon- 
r  x«lgt  uns,   dass   dieselben  aus  liusserst  feinen  l'artikelchen  i>esl4^- 
nelchcn   wir   in   der  It«gel   (tar   keine  krysUiUiniscbe  Bitdung   mit 
!  einzulucr   lilimmerbluilchen   erkennen   kUnnen'}.     Diese  Wahr- 
c  bat  Qun  iii  dex  Ansicht  gefuhrt,  dikss  wir  es  hier  mit  einer  me- 
:hcn  Bildung  zu  Ihun  haben,  dass  die  Thonsi-hiefer  aus  dem  Kerriebc- 
it  gew^hlnuimten  tioch  ülteren  Gesteinen  liegtehen,   die  ursprünglich  aU 
r  SrliUmiii  luler  Thon  sieh  niedersetzend,  erst  spUter  erhärteten. 


.68  II.  Chemische  Geologie. 

Wie  und  wo  dieser  Erharlungsprooess  vor  sich  gegangen,  darüber 
haben  sich  die  wenigsten  Geologen  klar  ausgesprochen.  Nur  Bischof  und 
Mohr  gehen  etwas  näher  darauf  ein.  Ersterer  glaubt*),  dass  im  Meere 
selbst  durch  Eindringen  verkittender  Verbindungen  und  zwar  ziemlich  rasch 
der  Schlamm  in  ein  festes  Gestein  sich  umgewandelt  habe,  ähnlich  wie 
der  hydraulische  Mörtel  schnell  erhärtet,  indem  der  feine  Bodensatz  durch 
ein  Kalk-  oder  Kalisilicat  zu  einer  steinigen  Masse  cämentirt  worden  sei. 

Nach  Mohr  erfolgt  diese  Umwandlung  des  feinen  lockeren  Thonschlam- 
ines,  der  von  FlUssen  in  das  Meer  geführt  worden  sei,  im  Laufe  der  Zei- 
ten »durch  Infiltration«.  DieseU)e  wird  nicht  näher  bezeichnet,  nur  spälei 
einmal  erwähnt,  dass  es  die  von  Organismen  in  ihren  Schalen  abgeson- 
derte lösliche  Kieselerde  sei,  die  im  Wasser  wieder  gelöst,  sich  an  die 
Quarzpartikelchen  des  Thonschiefers  krystallinisch  anlege ,  und  so  die  Masse 
zusammenkitte.  Thonschiefermassen  sind  nach  ihm  immer  Uferbildungen. 
»Steinkohlen  können  im  Thonschiefer  nicht  leicht  vorkommen,  weil  die 
Meeresströmungen,  welche  die  Tange  fuhren,  niemals  nahe  an  das  I^nd 
treten;  dagegen  können  dttnne  Thonschieferlagen  in  die  Steinkohle  gera- 
Ihen,  weil  die  Flüsse  ihren  Schlamm  mit  ins  Meer  hineintreiben.  So  sine 
die  Lettenschichten  zwischen  den  Steinkohlenflötzen ,  die  man  auch  Schie- 
fiM-lhon  nennt,  nichts  anderes,  als  ächter  Thonschiefer  und  zwar  von  den 
feinsten  Korne;  denn  so  weit  ins  Meer  hinaus,  bis  in  Ablagerungen  dei 
Tange,  kann  nur  der  feinste  Schlamm  gelangen.« 

Die  andern  Geologen  begnügen  sich  damit,  den  Thonschiefer  als  sedi- 
mentäres Gestein  zu  bezeichnen,  ohne  näher  auf  seine  Bildung  einzu- 
gehen. 

So  unzweifelhaft  dieses  auch  ist,  so  wenig  klar  und  zweifellos  Steher 
die  näheren  Verhältnisse  seiner  Bildung  fest.  Ja  es  ist  nicht  einmal  da: 
sicher  ausgemacht,  ob  er  nur  eine  mechanische  Bildung  sei,  und  nich 
eine  chemische.  Diese  höchst  wichtige  und  vor  Allem  zu  erörternde  Frag« 
wird  weder  von  Bischof  noch  von  Mohr  auch  nur  aufgeworfen ,  und  danin 
sollen  hier  die  Bedenken  erhoben  werden,  die  sich  einer  rein  mechani- 
schen Bildung  der  Thonschiefer  entgegenstellen.  Zunächst  soll  nur  voraus 
geschickt  werden ,  dass  der  Umstand ,  dass  mancher  Flussschlamm  ähnlicl 
zusammengesetzt  sei,  wie  mancher  Thonschiefer,  nichts  für  die  mechanischi 
Bildung  des  letzteren  aus  ersterem  l>eweist.  Unsere  Flüsse,  welche  solchei 
Schlamm  führen,  kommen  eben  aus  Thonschiefergebirgen  und  da  ist  dem 
die  Beschaffenheit  ihres  Schlammes  natürlich  dem  Thonschiefer  ähnlich 
Kine  weitere  Schwierigkeit  erwächst  aus  der  geographischen  wie  geologi 
sehen  Verbreitung  der  Schiefergebirge.      Sie  finden    sich   einmal    Wechsel 


^)  Bischof,  a.  a.  0.  HI.  94. 
**}  Mohr,  Geschichte  der  Erde  p.  70  u.  ff. 
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rnd  mit  krjsUilliiiischcn  Schiefern  liif  utiil  dii  Über  Tiiusendc  von  Qua- 
■ncilcn  vrrbrpilel  und  in  einer  Dicke  vnn  15  —  200(10  Fuss;  z.  B.  in 
I^AntArika  griien  sie  iUi  der  Oberllüche  des  Botleiifi  in  einer  »tullon- 
he  200  g.  H.  breiten  Zone  vom  Staate  N'ew-York  an  den  Uforii  der 
Ben  Seen  bin  nordwesiiicli   bis  an  das  Poiarmeer  in   einer  Länj^e    vun 

■  400  g.  U. ,  nach  beiden  Seilen  bin  wahrscheinlich  noch  weit  unter 
liOogLTeD  Kio  bedeckenden  Sciiichl^n  sich  hinerstreckend.  Wo  waren 
n^udemiasson ,  tratet  man,  wo  die  FlUsse,  welche  sotelie  Massen  in 
plten  Moero  lieferten,  da  gerade  diese  schieferigen  Gesteine  und  mit 
n  werJiselnden  Felsartcn  es  sind,  welche  die  ersten  Landmassen ,  von 
hn  bascüi  v^ir  sichero  Kunde  haben,  bildeten?  Von  keinem  unserer 
■Mea  StrSoie  wird  eine  solche  colossalc  SchlaHimförderung  und  eine 
U(*  ungeheure  Vorhreiliing  desselben  Über  dun  Meeresgrund  angenonimeo 
JMmi  kfinnen.  Uann  bietet  aber  die  Gelrachtung  der  Lagcrungsverhültnisse 
^Tbonschiefer  noch  zwei  weitere  Bedenken  gegen  diese  Annahme  ihrer 
BMiiischen  Ablagerung.  Die  Verbreitung  des  Schlammes  hüngt  natUr- 
b  nur  von  der  Bewegung  des  Wassers  ab ,  da  nun  diese ,  w  enn  der 
k  in  das  Meer  gelangt  ist,  atUnühlich  abnimmt,  so  niuss  audi  die  Menge 
tScbtarnnkCS  allmählich  in  einem  ruhigen  Heere  radienarlig  nach  allen 
Kn  hiu  abnehmen,  mithin  auch  die  Dicke  der  Schichten.  Auch  wenn 
W  snDchmen ,  dass  die  ausgedehnten  Scbierergebii^e  den  Lauf  alter  Meo- 
■trUmo  darstellen,  nillssle  doch,  wie  wir  im  vorigen  Kapitel  sabeu,  eine 
■Hitme  der  Dicke  nach  den  Seiten  und  gegen  das  Ende  hin  Statt  finden, 
!■  aueb  die  Meeresstrdme  verhören  sowohl  nach  den  Seiten ,  wie  nach 
iKicbtung  ihres  Laufes  zu  allmählich  an  ilirer  Bewegung.  Eine  Ab- 
kne  AvT  Schichten  in  ihrer  Dicke  nach  diesen  beiden  Seiteu  hin  milsste 
||  hi«r  eintreten.  Man  lindet  bis  jetzt  aber  nichts  derartiges  als  Beoli- 
■Uig  irmühnt.  Ein  weiteres  Bedenken  erhebt  sich  noch  aus  einer  an- 
p  lenulogtsrhen  Thatiiache ,  nehmlieh  dem  fast  vollkommenen  Fehleu  des 
■KMefurs  in  jOngeren  Formationen.  Schon  von  der  Stcinkohlenfornia* 
f  u  fehlt  er  so  gut  wie  ganz.  Da  nuu  aber  doch  die  mechanisch  fort- 
■ut«o  Bcelandthcile  der  Flusse  zu  allen  Zeiten  sich  ilhuüch  verhalten 
pleii  nie  jetzt,  wie  wir  sahen  die  ehemiseho  Zusammenselxung  ntan- 
It  nitWDOhiainuiei«  und  mancher  Tlionschiefer  gleich   ist ,  da  Thouuiass<;n 

■  «halicher  Zusanimeuitetzung  wie  Thonst^hiefer  von  grosser  Müchtigkeit 
DHi  vontdtiedcnsteu  Formationen  sieh  finden,  so  begreift  man,  will  man 
B  Siachofs  sofortige  oder  Hohrs  spüter  eingetretene  Erluirtuugslheorie 
RBhiDm),  nicht  recht,  warum  ganze  Formationen  hindurch  kein  Thon- 
Irfer  sich  bilden  wollte,    wtihrend   doch   alle  anderen  Bildungen  immer 

■  innnitr  sieh  wiederholen. 

I  WctlU  DUU  auch  diese  Bedenken  gegen  die  mcL'banijK-ho  Hililung  des 
wAiefnrs  nicht  als  ein  zwingender  Beweis    für  dii!  diw\i*\i>.A»e  feWwwfc 
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desselben  gelten'  kunnen,  so  zeigen  sie  dodi,  dass  wir,  nach  dem  jetxigen 
Standpunctc  unserer  Kenntnisse,  kein  bestimmtes  Unheil  Aber  seine  Ent- 
stehung abgeben  können.  Gerade  in  dieser  Beziehung  steht  tfaeib  der  tJo- 
tersuchung  unserer  Seen  und  des  Heeresgrundes,  theils  dem  Experimente 
noch  ein  reiches  Feld  offen,  das  uns  über  dieses,  wie  wir  spHter  seh« 
werden,  wegen  »nderor  wichtiger  Fragen  in  der  Gesleinslehre  so  bedeo- 
tungsvolle  Gestein  Sicheres  herauseubringen  allein  geeignet  sein  dOrfte. 

Die  Sudstelae. 

Von  den  meisten  Geologen  wird  fbr  diese  Gebilde  ein  doppelter  Ur- 
sprung angenommen  oder  wenigstens  die  Mttglichkeil  eines  soldien  tn^ 
geben.  In  der  Thal  sind  auch  die  Erscheinungen,  welche  manche  Sand- 
sU^ine  erkennen  lassen,  der  Art,  dass  sie  bei  der  Annahme  einer  rein 
mechanischen  Bildung  ganz  unerklärlich  sind.  Dnhin  gehört  vor  Allem  die 
Thalsacho,  welche  schon  Gerhard  <8I?  hervoriiob,  dass  die  Quankoner 
sehr  vieler  Sandsteine  mehr  eckig  als  abgerundet  sind  nnd  aus  gsoi  kla- 
rem und  fast  farblosem  Quarz  bestehen ,  wie  wir  ihn  in  keinem  der  qiun- 
(Uhrendon  Gesteine  antrcITen.  »Eckige  QuarzkBrner,  welche  In  Sandsteinen 
nicht  selten  sind,  können  keine  langen  Wege  au(  dem  Betle  der  Flds» 
zurückgelegt  haben,  ohne  abgerundet  worden  zu  sein.  Es  ist  daher  sehr 
wahrscheinlich,  dass  KUmer  von  solchen  Formen  chemische  AtisHtie  ins 
Gewtlsscrn  sind.  Solche  Formen  finden  sich  zwar  auch  im  Sande,  es  sieht 
aber  nichts  entzogen,  diesen  und  ebenso  den  manchmal  iih  Sande  vo^  \ 
kommenden  QuarzkOrnorn  mit  Krystallflüchen  denselben  Ursprung 
schreiben. n     [Bischof.]     Fügen  wir  hinzu,  dass  sich  unter  allen  Krystallcn, 
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■^sfilhronitc  AUbpilang  tlor  sUurisrtii-n  Porni.-ilion  Nord-Amprikas,  ilein 
iig,  ftilHlaniNanüstein,  dtir  nach  Unna  von  einer  sn  iiiigcheurcn  Ausdch- 
kig  ist,  wid  sw  ihm  in  kleiner  spiltM*«'!)  FonuHtion  mehr  lukoninit,  indem 
iin  gpwahiger  Ausdehnung  die  Oberfläche  des  Bodens  bildet  und  hOohst 
■liniebMDlicb  unter  allen  auf  ihn  abgelagerten  späteren  Bildungen  von 
iBwdB  Ins  Texas  reicht. 

■  Dagi^n  kUnnrn  wir  die  mehr  in  schmalen  StreiTen  <m  den  Handem 
prer  Abingerungen  Muftmt^'ndon  Sandsteine  als  Ufcrhildongen  imseheu, 
hren  mechanischer  Eutstehutig  aus  eingeschwemmleni  Sande  keine  weitc- 
b  Bodvnken  entgegenstehen.  Die  Thntsache ,  dass  in  den  machtigen  iveit 
■rtireileUtu  alten  Sandsteinabi  »gerungen  Versteinerungen  von  Seethieren  oft 
■ISOTordontliüh  haulig  sind,  ich  erinnere  hier  nur  an  den  s.  g.  Spirife- 
■WllKtstoin,  dagegen  in  den  jüngeren  POMnien-  und  xwar  Landpflan- 
■VtXf^  eine  gewöhnliche  Krscheinitrig  sind,  spricht  ebenralls  d;tfUr,  dass 
pr  eine  doppelte  Entslehiingsweise,  eine  chemische  und  eine  mechanisotie, 
llBbaieD  mUfisen,  wie  dies  vou  vielen  Geologen,  namentlich  auch  von 
pimaBi]  Eugttstanden  wird. 

K  Die  Kalkstoine. 

I  VnUT  allen  Gesteinen  finden  wir  keines,  welches  die  Merkmale  seiner 
ktn^a  Bildung  so  deutlich  lur  Schau  trUgl,  als  gerade  der  Kalkstein. 
■d  tlf^nnoch  sind  gerade  auch  bei  ihm  die  Meinungen  ausserordentlich 
Hl  von  einander  abweichend ,  so  wie  man  naher  nach  der  Art  und  Weise 
■ur  lvo1et«hung  fragt.  Bei  keinem  Gesteine  tindon  wir  aber  auch  so 
■Hrordetitlich  versehirdene  Formen  seines  liusseren  Auftretens.  Vom 
hkwnfgen  xuekerartigon  Marmor  bis  zum  dichl«u  gemeinen  K(dksl«ine, 
M  ilwu  kaara  Rehichtun;^  zeigenden  plumpen  Felsenkslke  bis  tum  s.  g. 
^H^^eben  Schiefer,  von  dem  harten,  undurchdringlichen ,  compacten 
^^^^B  lur  Eorreiblieheu  lockeren  Kreide  finden  sieh  alle  möglichen 
^^^^Bbrnian  als  Ablagerungen  aus  Meeren  und  Seen,  FlUssen  und  Qucl- 
PP^^nn  Gestein  bildet  sich  auch  vor  unsern  Augen  so  rasch  in  manchen 
Hleo  wtc  eben  der  Kalk.  Schon  diese  grosso  Verschiedenheit  des  Üus~ 
■ni  Ansehens  und  der  BcschafTenheit  zeigt  uns,  dass  er  sich  unter  sehr 
■soIHtidencn  Lwsianden  und  auf  sehr  verschiedene  Weise  bilden  muss. 
U  Drei  Arten  der  Entstehung  sind  für  die  Kalkmassen  möglich.  Derselbe 
■ni  «irb  nehmlich  1J  auf  chemischem  Wege  aus  einer  Auflösung  oder 
Wl  dnrrh  gegenseitige  Zersetzung  :eweier  aufgelösten  Salze,  eines  K.dk- 
Ims  und  eines  kohlensauren  anderu  bilden; 

■  1)  durch  die  TbStigkeit  organischer  Wesen  dem  Wasser  entzogen  und 
»MDiInrt  werden; 

W  3}  kann  derselbe  ebenfalls  auf  niechauiscbcm  Woge  sich  als  Kalk- 
ftl«"**"  in  Seen  und  im  Meere  abselzeo. 
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Die  erste  Art  der  Bildung  sehen  wir  an  vielen  Stellen  der  Erde  vor 
sich  gehen.  Es  wird  kohlensaurer  Kalk  von  kalten  und  von  heissen  Quel- 
len in  nicht  unbetrüchtlicher  Masse  abgesetzt,  aus  ersteren  durch  Entwei- 
chen der  Kohlensäure,  w^^lche  die  kohlensaure  Kalkerde  aufgelöst  entiüeli^ 
oder  auch  durch  Verdunsten  des  zur  Auflösung  ausserdem  nöthigen  Was- 
sers, aus  letzteren  durch  einfache  Abkühlung  und  Verdunstung.  Die  be- 
trächtlichen Ablagerungen  am  Fussc  der  Apenninen,  w^elche  stellenweise 
eine  Mächtigkeit  von  250  Fuss  zeigen,  sind  auf  diese  Weise  entstanden  und 
vergrösscru  sich  noch  vor  unseren  Augen. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  auch  unsere  meist  sehr  wohl  geschichteten 
Kalkgebirge,  die  offenbar  im  Meere  entstanden,  auf  ähnliche  Weise  sich 
gebildet  haben? 

Die  Antwort  darauf  wird  wieder  sehr  verschieden  gegeben.  Von  den 
einen  wird  jede  Möglichkeit  dazu  auf  das  bestimmteste  in  Abrede  gestellt. 
Von  anderen  aber  wird  sie  ebenso  entschieden  behauptet. 

Beide  gehen  von  Thatsachen  aus,  welche  für  ihre  Ansicht  sprechen 
und  die  andere  ganz  ausschliessen  sollen.  Die  ersteren  weisen  darauf  hin, 
dass  in  den  grossen  Meeren  gar  kein  kohlensaurer  Kalk  angetroffen  wird. 
Alle  Analysen  aus  den  verschiedensten  Oceanen  stimmen  darin  vollständig 
tiberein,  dass  sie  nur  schwefelsauren,  aber  keinen  kohlensauren  Kalk  im 
Meere  angeben.  Es  könne  sich  daher  in  keiner  der  beiden  erwähnten 
Weisen  kohlensaurer  Kalk  abscheiden. 

Dagegen  kann  aber  folgendes  eingewendet  werden. 

Wir  finden  zwar  gegenwärtig  weit  vom  Lande  entfernt  keinen  kohlen- 
sauren Kalk  im  Meerwasser,  wohl  aber  au  den  Küsten  und  in  allen  Binnen- 
meeren, wie  das  mittelländische,  schwarze  Meer,  die  Ostsee  u.  a.,  können  je- 
doch durchaus  nichts  Sicheres  darüber  angeben,  ob  sich  auch  in  den  frü- 
heren Meeren  fem  vom  Ufer  kein  Kalk  befunden  habe.  Es  ist  dies  eine 
natürliche  Folge  davon,  dass  allcFlüsse  ohneAusnahme  kohlensauren 
Kalk  und  zwar  mit  kaum  nennenswerthen  Ausnahmen  unter  allen  Bestand- 
theilen  in  grösst er  Menge  ins  Meer  führen.  Kalksteinbiidungen  im  Meere 
sind  auch  von  vielen  Küsten  beobachtet  werden.  So  an  den  Mündungen 
der  Rhone,  au  den  Küsten  von  Gran  Canaria  u.  a.  Orten  "^j.  •Namentlich  l>ei 
stärkerer  Bewegung  des  Meerwassers  wird  die  wesentlich  die  Lösung  be- 
dingende halbgebundene  Kohlensäure  ausgetrieben  und  »es  sind  dadurch 
an  den  Küsten  die  Bedingungen  zum  Absätze  der  kohlensauren  Kalkerde 
in  hohem  Grade  gegeben«.  (Bischof.)  Nun  lial)en  unsere  Kalkgebirge  sehr 
häufig  eine  solche  Form  und  eine  solche  Lage  zwischen  älteren  Formatio- 
nen, dass  sie  entschieden  als  Küsten-  oder  Binnen  -  Bildungen  angesehen 
werden  müssen.     Ein  Blick    auf   eine    geologische  Charte    lässt    dieses  für 


*)  Bischof,  a.  a.  0.  I«  584  u.  ff. 


t.  ntf  In»  Wotwer  ^triMpInn  fleslBlnp- 


73 


'■!.'  Kalibtldungen  sotorl  crkonnen.  Hai  doch  I..  v.  üurli  w.'jii'rilliili  auf 
i'i<-  Fnrm  sich  siuuend  uüfit^reii  iltmtsL'hL'n  Jura  als  i^iii  iiltfs  K[lfiU>aritr 
I  -iiMchiii't. 

Lyell   macht   iimcIi   dnrituf  iuirnK-rk^Hm,    das»  drJs   rius^waBNcr   we^vn 

rics  ^crinKeron  spe«.  G<>wiclits  auf  belräcbllichc  Knlfprnungon   tlbef  dio 

"l"T(Mir  sich  hin  erstreckt.     Diese  Olierfliieheiischkhle  ist  vs  nun  ziiiitichsl, 

'  It'lie  von  dar  Vcrdimsliingf  lHtlrolT»n  wird.     Nehmen   wir   nun   »n,   djiss 

'■"•  im  hluwwHSNer  enlliiilLenrn  BcsUndtheile,  itiiitidist  der  kohletistiuro  Kalk, 

>  nicht  durch  die  DifTusion  nach  unlL-n  hin  sich  verhrcüeii,  so  i»l  ußon- 

II',  lUffi  dann  auf>  diesen  oberen  Schichten  sich  der  Kalkgi^halt  »iKcusohtn- 

:  N  ,iDfon{(rn  wird,  sowie  in  diesen  Schichtfn  durch  die  Verdunstung  das 

'!  «luiiini  der  Ltislichkcit  erreicht  sein  Mird.     Diese  Aiiniihmc  ist  nun  nicht 

-<'<i.  mUjlsjiin,  etwas   von   dem   kohlensauren   Kalke   wird  jcdttnhdls  durch 

!i'  Diffusion  in  die  Tiefe  drin^ien   und  wir   lutlirn   so   xvvei  einander  onl- 

:^''u«rheitendL'  l-'actoren  zu  beachten-     Die  DilTusion  nach  unten  und  nach 

n  .Seiten  bewirkt  eine  VordUnnun}«  der  kalkliisun}: ,  die  Verdunstung  nn 

r  Olwrflilche   du{i;ef;en   ertrugt  eiuo  Cnnconlrirung  dersellien.      Ivs  wii-d 

'er  ludiglich  darauf  Hukeiumen,  welcher  dieser  beiden  F«clnren  den  «u- 

iiii  überwiegt,  ob  ein  Niederschlag  von  Kalk  entstehen  wird   oder  nicltl; 

hl  lUu  Verdicblung  durch  die  Venliuistung  rascher  vor  sich,  als  die  Vcr- 

iiiiiuDg  durch  die  Diffusion,  so  niuss  ein  Niederschlag  erfolgen,  che  eine 

im  ton  f^elliiil«r  kohlensaurer  Kalkerdc  in  die  Tiefe  gelangt  ist.     Die  An- 

hiiio,  dass,  che  die  Bildung  von  Kalksteinen  beginnen  künne,  das  ganze 

'  IT  CTKl  eine  KcsMttigle  Lösung  davon   bilden   uitlsso,    ist  demnach   nicht 

'iiiiKerligl,  so  lauge  nicht  nachgewiesen  ist,    dass  Ubcridt  die   DÜTusiun 

"licr  \ur  »itth  gehe,  als  die  Verdunstung.     (Siehe   di<i  Versuche  im  Au- 

-"!!«  Nr.   ;».) 

Wir  kttnnen  Doch  eine  andere  Thatsaclie  anfuhren,   weHie  die  Dildung 

"  kiilksleinen    auf  diese  Weise    in    der  Nahe    von  KllsU'n    wahrscbeinttch 

'"'til,  nehuilicb  das  Vorhiindcnscin   der  /.artesten  [.andthiere   in   manchen 

'  iM>lhen,  wie  in  iltm  Solenhofer  Kalken,  in  deueu  Libellen,  Heuschrecken 

'  <\vFf,\.  aufs  beste  sieh  <!rhall«n  Keigen,     Da   diese   unniit(:lich    weit   vom 

il''  in  dem  (irade  der  Krhnitung,  wie  wir  ihn   im  kalke  niilrefl'en,   so 

'  Irri  konnton,  so  niUsscn  wir  fUr  diese  Kalksteine,  die  ols  walirv 

<  liruüssiger   dichtor   Kalksteine  anzusehen   sind,   jedenfalls  eine 

in/,  nahe  mi  den  KUsl«u  annehmen. 

n;iN  nun  noch  die  und«re   der  unl«r    I    angeführten   chemischen  Hil- 

ii^-wciseu  anbelangt,  so  ist  dieselbe  vom  rein  llieai-etischen  Standpuuct« 

>its  zuliisstg  zu  botrochten.     Wenn   also  e.   B.   gjpshaltigc  Wasser  mit 

'  iioo,  MrlWie  kohlensaure  AlkaUen  enthalten,  zusamnienkoninien,   so  wird 

'  ZrrM-lzung  irfiilgen   und   es   wird   die   Schwefelsiiuro   dos  tJypses  an 

u«  Alkali,  die  KohleasAure  dieses  an  die  Kaikorde  treten.     Dass  hie  und 
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da  in  PIllKNcii  im  kli-inoti  MHBüsstahc  tlrrorligr  Processp  vor  sich  ^beO^ 
wohl  nif^lidi,  (luss  diesolhfii  alicr  ohno  alle  Bcilouluny  für  die  Atisi-ti- 
thin^  der  KalksU'ino  »us  dein  Ht-cre  sind,  bediirf  wohl  kiuiiii  einer  El'^^ . 
nuDß,  wenn  man  die  äusserst  (;ertn);en  Quantitflteu  andert^r  Kalksal/< 
den  WUssen  in«  Augo  Tassl,  welche  durch  eine  solche  Zcnwliung  ki>liii 
sauren  Kalk  liefern  künntoa. 

Wir  hctrachten  nun  die   zwcile  Entstohun^änn  der  Kalke   dureJt   ^ 
miUJung   dop  Organismen.     Auch   hier  mllsüea  wir  zweforlei  verschi<'<l< 
Ansichten   unUirschoiden.     Nach   der  einen    ist   alW  Kalk   in   «rganis^ 
Fomi  von  den  Thieren  ausgeschieden,  hat  aller  Kalk  Lcihestheilo  von  Ti 
mi  odcr'Hueh  Ptinnzeu  gehddei.     Diesi'  Ansicht  winl  von  Mohr  vertn  t 
der  alle  KalkhÜduui^  im  Meere  ausscbliesslirh   auf  diesen  Vorgaiti:  . 
rUekfUhrt'j.     Nach  ihm  geht  dieselbe  in  folgender  Weise  vor  sieb:  !>.< 
Meere  kein  kohlensaurer,  Bondorn    nur  schwefelsaurer  Kalk   vorhamleii 
so  mtiss  aus  diesem  der  kohlensaure  Kalk  gebildet  werden.     Di^s  ges^rln 
in  folgendei'  Weise :  »Wir  kennen   im   Leben  der  Tbiefc   keinen  Vor^:  i ' 
welcher  im  Stande  würe,  freie  Schwefelsäure  KU  zcrseUen  oder  aa-^iiiM  i 
den.     liier  tritt  die  PflanEO  ein.     Wir  wissen,  dass   im  Leben  der  f'll.i 
durch    die   Wii-kun^    des   Lichts    Kohlensäure    und    Schwefelsaure    zor-. 
werden.     Die  KohlcnsHure  legt   ihren  KohlenstofT  als  Kohlenh>drat   in 
Pflanze  nieder,  der  Sauerstoff  wird    frei   und   IriVt  aus;    die  Sehwefrls,!! 
verbindet   ihreu   Hchwefelgehalt   mit   den    l^lementcn  des  Ammoniaks   ■ 
mit  KohleiialolT  tu  sohwefelhaltigem  Albumin  und  der  Sauerstoff  dersiU 
tritt  ebenfalls  aus.     Der  Kalkgehall  des  Liypses  verbindet  sich  nia  A&<  l< 
bestandthoil  mit  dem  GcwcImi  der  Hlanicn.    Indem  die  Pflanze  von  dem  Tln 
veraehrt  winl,  entsteht  aus  dorn  Albumin  der  Pflanxe  der  lebende  Knrpii 
Thiores;  die  Kohlenhydrate  werden  in  der  tlespiration   wieder  lU  Knlil- 
»Hure  nx)dii'l  und  diese  verbindet  sich  mit  dem  in  der  Pflanee  als  Aseii.'i 
bestandtlieil    enlballeneu   Kalk    nuch  Oxydation    des   organischen    BcsUint 
iheiles  tu   kohlensaurem   Kiilke,   der  sich   in   der   Schale  des   Thiercs    n 
einer  gL>\M8seu  Menge  eines  sauerstoUVeichen  Albuniingebildes,   Conchiuli 
niederlegt    ,    .   .      Das    lebende    Thier    scheidet    »einen    Srhwefelgehali 
SchwefelBSlure  aus,    des  »bsterlicndo   und  verfaulende   als  Schwefelw^s 
sloff.     bieser  kann   im  Meerwass(*r  nidit  nur  nachgewiem^ti ,    sondern    i 
SlürketOsung  und  lodlOsuiig  Litrinietrisch  Imstimmt  wenlen.     Allein  anl 
Doner  kann  er  mit  Snuerslotf  nicht  iiestehen   und  geht   »liniithlidi   vm' 
in  Schwefelsaure  tiber,  und  diese  wird   von  dem  kohlensauren  Kalke, 
durch  die  PIUss<^>  im  gelCsleo  /ustaade  dem  Meere  wieder  zugefulirl  ^^  i  -■ 
gebunden   uud  in  Gyps   verwandeU.     So   haben   wir   für  den  Gyps   .1 
vollslilndigen  Kreislauf,  au»  Schwefelsiiure  in  Albumin   und   dnrnus  «n  1 
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^^■uj'lis.  Dieser  kann  sic^  hIho  rirr  Mi>ngc  lurch  im  Mrcri'  woHer  vpiTnin- 
it*ra  iioirti  vi-nrifhppn,  dondern  Mfibt,  his  auf  die  AbsctiHtlun;;  in  Hpci-ps- 
ii'kpn  lind  Steinsülihililiiii);  in  itiiver.luduriit^i^r  Menge  vorhiiiulcii.  Da- 
-'■'^'■n  der  kohlnitM.'iure  Kalk  des  Mpgpps  wird  Iflgüch  um  de»  Gelinit  des 
'liisMTflssers  an  Kalk  vermehrt.  Das  Meer  orhüll  so  ini  Kleinen  «nd  111g- 
")i  ricti  Kitik  xiit-Uek,  den  es  durch  Hebung  der  I.<lnd9r  im  Grossen  und 
■  itwelli};  vorlTcrt.i' 

Jeiler  llnbetingene  winl  (;eniss  Kti^eKlclicn  iiiUsseti,  d.iss  diese  Tbnori» 

iiiwhordenllieh  eiiifach  Ut  und  viele  Schwierigkeiten,   dip  sich  der  Erkla- 

iiiii'  ■!.  r  '\tischeidung  unserer  Kalkgeltiriite  auf  anderem  Wpf^c  enlgcgcnstcl- 

ri^ezwungen  beseitigt.     Wenn  damit  aueh  die  Moglic-tikeit  der 

j    der   Kalkgebirge  aus   dem  Gypse   des  Meerwassers  auf  das 

.i..i  ligewiescn  ist,  »>  hl  damit   noch   nicht  slmn^e   erwiesen,    dnss 

ii'v»  such  in  Wirklichkeit  stets  »o  erfolgt  sei,  unil  es  dllrRe  auch  aus 

111  theoretischen  Gründen  die  Annahme  Mohr's  manche  BeNcbritnkung  er- 

l.ihjTn, 

Hnlien  wir  uns  zuntlcbst  an  die   Thalsachen,    welche   wir  in   unseren 

ÜwrreB  finden,  so  haben  uns  die  Sb  wichtij^en  Untorsueliungeu  des  Mecres- 

yL^UKtm  in  der  neuesten  Zeit  gezeigt,   das«   in  den  grdssten  Tiefen    12006 

^^■(HH)  Foss  keine  Pflanzen,   sondern    nur  Thiere   mit  wenigen  Kalkaus- 

^^BHini|;on  (Kokkolithen)  udcr  auch  mit  kleinen  Gehnuschcn  loben.     Fcr- 

^^irllnrfpn  wir,  dass  die  Pflanzen  fast  nie  kohlensauren  Kalk  absoniiern"), 

"idiTn  KicKPlerde.     Es   wird   demnach  der   Kalk,   den   (fie   Pflanzen   ans 

i'iiPiyfwc   ahsdioiden,    indem   sie   die  Schwefelsilure   zerseUen,    mit  der 

!(r.  die  sieh  stet«  im  Meere  iluri-h  den  Kilulnissprocess  wie  durch 

^  <  i-hscl  enicugl,   verbinden  und  es  ist  su  ebenfalls  die  Möglichkeit 

tJung  von  kohlensaurem  Kalk  gegeben.     Ks   ist  ferner  ein  l'ro- 

iTbrochcn   im   Gange,    welcher   einen   Thcil   der  SchwefeisUui'er 

!  Ulfe   vüllsUtndig   entzieht,    nehmlich   die  Bildung   von  Sehwefel- 

:rch  den  SchwerelwasserslolV,  den  die  Thiere  bt'im  FHulnisspi-o- 

;  icin  und  der  elK'nso  durch   die  ZerseUun;:    von   sehwefelsaiuen 

-iihl,  wenn   faulende   organische  SubsUnzen   mit   diesen    in  Ito- 

"' iinmen.     Nur  wo  keine  Metallsalze  oder  Oxyde  sich  im  Mcei-was- 

tfioden,   kann   sHmmilicher  Schwefelwasserstoff  mit   Sauerstoff  sich   zu 

•■  wieder  umwandeln. 
Ilkttt  (BesuB  Thatsacheii  ergirbt  sich  nun  folgendes  Resullat:  die  Ptlantcn 
I  Im  l^ben  Hi^iwefelsjlure  und  nehmen  K;ilkerde  unter  ihre  Aschen- 
HlUleUe  auf,  sie  Belern   im  Tode    liurch   den   FSuluissiirocess  Kohlen- 


'  ilrii  .Xw^hRnbfnlantlthi-ikn  i'nlhnlicncii  Qiinnliinien  vnn  Knlkuritv.  v 
Plr  aiDhl  Vi»»«»,  in  «kIcIut  Vurliinilunij  i\v   iu  dem  ri1iiuEiiiilt<il>v  onlhallcn  I 
I  Mar  nalllrllch  nichl  in  Belrni:hl. 
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säure  und  Schwefelwasserstoff  neben  der  Kalkerde  der  AschenbestandUieili 
—  die  Thiere  nehmen  im  Leben  das  schwefelhaltige  Albumin  der  Pflanzei 
auf,  bilden  kohlensauren  Kalk,  Schwefelsäure  und  Kohlensäure,  ihre  Ver 
wesung  bildet  Schwefel  Wasserstoff  und  Kohlensäure.  Der  Schwefelwassei 
Stoff  bildet  zum  Theil  Schwefelsäure,  die  mit  dem  kohlensauren  Kalke  (de 
Flüsse)   wieder  Gyps  bildet. 

Man  sieht  nun  sofort,  dass  es  bei  der  Frage,  ob  sich  kohlensaure 
Kalk  nur  in  den  Schalen  der  Thiere  in  fester  Form  absetzen  kann,  We 
sentlich  auf  das  Grösse-Verhältniss  dieser  verschiedenen  Gliedc 
des  Kreislaufes  ankommt,  vor  Allem  auf  das  von  Mohr  vollständig  aussc 
Acht  gelassene  der  stets  noth wendig  abnehmenden  Menge  der  Schwefel 
saure  (durch  Bindung  des  Schwefels  an  Metalle)  und  der  immer  zuneh 
mendcn  Menge  des  kohlensauren  Kalkes  durch  die  Thätigkeit  der  Fltisse 
die  ununterbrochen  in  grösster  Menge  diesen  Bestandtheil  ins  Meer  fördern 
Ebenso  kommt  es  wieder  auf  das  Yerhältniss  der  Menge  des  Kalkes  in  de 
Aschenbest^ndtheilen  der  Seepflanzen  an  zu  der  Menge  des  in  ihren  Weich 
theilen  abgesetzten  Schwefels.  Wenn  in  der  Asche  weniger  Kalk  ist,  al 
der  Menge  des  in  schwefelhaltiges  Albumin  umgewandelten  schwefelsaure 
Kalkes  entspricht,  muss  sich  sofort  kohlensaure  Kalkerde  bilden  und  nie 
derschlagen,  so  wie  der  Gyps  von  der  Pflanze  zersetzt  ist. 

Wir  können  nun  nach  unseren  gegenwärtigen  Kenntnissen  über  di 
hier  iu  Frage  kommenden  Verhältnisse  gar  nichts  Sicheres  aussagen;,  e 
ist  daher  möglich,  dass  auf  diese  Weise  der  Kalk  abgeschieden  wird,  wi 
Mohr  meint,  aber  ebensogut  auch,  dass  wie  Bischof  angedeutet  hat,  di 
Organismen  nach  der  zweiten  oben  angeführten  Ansicht,  nur  die  VemiitI 
1er  sind,  in  der  Art,  dass  der  Gyps  zersetzt  und  in  Folge  dessen  Kalk  un 
Kohlensäure  sich  auch  da  vereinigen  und  Kalklagen  bilden,  wo  im  Meer 
Wasser  nur  schwefelsaurer  Kalk  gelöst  gefunden  wird.  Volger''')  hat  noc! 
auf  einen  andern  physioiogisc^hen  Vorgang  hingewiesen,  der  Kalk  erzeuge] 
könne  und  müsse.  Nach  ihm  ist  es  das  Kochsalz,  welches  den  Anfan 
eines  anderen  Kreislaufes  vermittelt.  »Die  Thiere  nehmen  reichliche  Men 
gen  von  Salz  in  ihren  Körper  auf,  die  stofflichen  Vorgänge,  auf  welche: 
das  Leben  beruht,  paaren  den  einen  Bestandtheil  des  Salzes  (Chlornatrium 
das  Chlor,  im  Blute  mit  Stoffen,  weiche  aus  jenen  mannigfaltigen,  im  le 
bendigen  Körper  sich  erzeugenden  Verbindungen  von  Kohlenstoff,  Wasser 
Stoff  und  Stickstoff  hervorgehen  und  welche  insbesondere  als  Lebensstoff 
bezeichnet  werden  dürfen.  Mit  dem  andern  Bestandtheile  des  Salzes,  der 
durch  Sauerstoff-Aufnahme  sich  in  Natron  verwandelnden  Natrium ,  ver 
bindet  sich  die  Kohlensäure,  das  Erzeugniss  der  Athmung.  Das  so  gebil 
dete   kohlensaure  Natron    tritt   in   Wechselwirkung    und   Wechselzcrsetzun 


*)  Yolgcr,  Erde  und  Ewigkeit  p.   37S 
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^Hder  scbw^ti-lsituren  Knlkcrde  des  Gypses.  Olaul>ersu1z  fschNverelsaurea 
^wnn)  und  Kalk  (kolilensaure  Kulkerdu]  sind  das  Ergebnii^s  dieses  StotT- 
UTDsatzeH.  Dns  Glaubersalz  zersetzt  sich  wieder  mit  dem  Chlormiigiirsium, 
<\ir  Eraeu^nn^  von  Bittersalz  iiait  die  Herstellung  von  Chlomatrium  ($.ilit} 
-li'-Q  dann  aus  diPsor  Wechselwirkung  hervor.  ...  Die  Rchw^felsnure 
■■>i  whwpfp|8flureti  Erilen  (Gyps,  Bittersalz  u.  s.  w.)  wird  im  Thierkörper 
1  M^KU'nlhpils  zerstört  und  dor  Schwefel  geht  in  tlie  wichtijisten  Lebeus- 
vlT.>  ülwr,. 

Se^eii  diesen  letzten  S.ilz  hat  nun  Hohr  einige  i^ewichti^e  Bedenken 
"1  ^:eb rächt.  Wir  Ubei^ehen  sie,  da  sie  den  wichtigsten  Puncl  bei  der 
riit'urie  VolRor's  nicht  Iwrahrcn,  nach  welcher  kohlensaures  Natron  im  Blute 
'i  Thiere  sich  bildet.  Ist  dieses  der  Patl,  so  nmss  sich  auch  in  BerUh- 
"ini;  mit  dem  .whwcfeTsauren  Kalk«  nothwendif^  kohlensaurer  Kalk  bilden. 
'  iikfleicJi  wiehtif^er  erscheint  uns  das  Bedenken,  ob  physiologische  Vorgänge, 
i"  im  Kftrper  der  hflheren  Thiere  vor  sich  gehen,  ohne  Weiteres  auch  fUr 
li'  niedersten  angenommen  werden  dürfen.  So  lani^e  das  nicht  nachge- 
K'-VQ  ist,  hat  die  Theorie  Volger's  nicht  mehr  ßlr  sich,  als  dass  sie  viel- 
"i.'Jil  mägUch  sei.  In  Ähnlicher  Weise  verfahren  auch  Bischof  und  Hohr, 
MT.  indem  er  ohne  Weitt-res  annimmt,  dass  die  ein  halkii^es  GerUste 
'l<'r  Schalen  absondernden  Thiere  den  kohlensauren  Kalk  einfach  aus  dem 
■^  iwer  abscheiden  und  festsetzen,  dieser,  ilass  er  die  Vorgünpe  der  Kr- 
■'  iiiniop,  wie  sie  die  höher  or)i;anistrleu  Thiere  und  Pflanzen  erkennen  lassen, 
I  h'lcicher  Weise  ftlr  die  niedersten  Formen  in  Anspruch  nimmt,  und  z.  B. 
"iwuptet,  dass  "das  lebende  Thier  seinen  Schwefelgelmit  als  Schwefelsaure 
ii'vwhcidel".  Wir  sehen  auch  hier  wieder  den  in  der  Geologie  seil  uralter  Zeil 
'I)lli-Jiai  Fühler,  dass  iler  theoretische  Nachweis  der  Möglichkeit  einer 
^imubme  .wfort  als  ein  Beweis  für  die  thatstkhliche  Wirklichkeil  angesehen 

I  lua^e^ben  wird.     Ob  nun  die  Erscheinungen  in  der  Natur,   wie  sie 

"'1  die  Beoltachtung  giebt,  mit  derselben  in  Einklang  sU'hen,  das  isl  eine 
iruuK,  dJH  i.-ntweder  gar  nicht  gestellt  wird,  oder  xu  deren  Krledigung  so- 
ii  neue  Hypothesen  gemacht  wei'duu. 

Auch  in  (hnn  vorliegenden  Falle  sehen   wir  dQssell>e  Verfahren.     Und 

l'!i  lag  e*  gerade  hiei-  so  nahe,  sich  die  Frage  zu  stellen:  haben  sich,  die 

'  ■'■■"■'A.  ja  die  Wahrscheinlichkeit  zugegeben,  dass  der  Kalk  in  der  von 

j.  henen   Weise    abgesetzt   werde,    alle   Kalksleine,     die    wir   als 

i-rsichluge  criiennen,  in  dieser  Art   wirklich  gebildete     Dass  die- 

I  US  nicht  überflüssig  sei,  das  zeigen  zwei  Thalsaehen,  die  durch 

III'  Ibeils  gar  nicht,  theils  höchst  gezwungen  nur  unter  Annahme 

'>^)>othesen  erklurt  worden.     Die  eine  isl  die  Thalsjiche,  dass  wir 

Kitrefl'en,  die  einen  sehr  betutcht liehen  (}ehalt   an    kohlensaurer 

titbalten,  die  sich  alhnlihlich  so  steigert,  das»  zuletzt  ein  besou- 

->i  III    •■nistehl,    diis   »um    einem    Atum    kohlensaurer    Kalkerde    und 
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einem  Atom  kohlensaurer  Miignesia  besteht,  der  s.  g.  Dolomit.  Derselbe 
ist  nun  dem  Kalkstein  in  allen  seinen  Verhältnissen  oft  so  tttuscbend  ähn-^ 
lieh,  dass  man  eben  erst  zu  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  durch  Dolo- 
mieu  darauf  aufmerksam  wurde,  dass  viele  für  gewöhnliche  Kalksteine  oder 
Marmore  angesehene  Gesteine  kohlensaure  Magnesia  enthielten.  Sie  sind 
genau  so  geschichtet,  wie  die  Kalksteine,  dicht  wie  diese  und  oft  gaos  all- 
mählich in  dieselben  Übergehend.  Diese  Dolomite  können  nun  nicht  so, 
wie  sie  sind,  durch  Organismen  gebildet  sein,  denn  in  keiner  Schale  we- 
der grösserer  noch  kleinerer  Thiere  findet  sich  die  kohlensaure  Magnesia 
auch  nur  bis  zu  2 — 3  pCt.  ^]  der  Kalkerde. 

Was  folgt  nun  darus?  Zunächst  sollte  man  denken,  das,  dass  dler 
starker  bittererdehaltige  Kalk  nicht  aus  Schalen  von  Thieren  bestehen  kann, 
sondern  in  anderer  Weise  gebildet  sein  muss.  Wenn  man  aber  einmal 
-theoretisch  allen  kohlensjiuren  Kalk  durch  einen  Machtspruch  vor  dem 
Schreibtische  zu  einem  Haufen  von  Schalen  gemacht  hat,  so  bleibt  nichts 
anderes  übrig,  als  die  dagegen  sprechenden  Zeugnisse  in  irgend  eiixer 
Weise  zu  beseitigen.  Da  folgt  nun  consequenter  Weise  ein  zweiter,  der 
deoretirt :  )^dass  der  Dolomit  nirgendwo  eine  ursprüngliche  Bildung  im  Sinne 
des  Kalksteins  ist,  sondern  dass  er  aus  diesem  durch  eine  stoffliche  Um- 
wandlung entst^anden  ist«'^).  Dies  herauszubringen,  kann  man  nun  zwei 
Rechnungsarien  anwenden ,  entweder  Addition  oder  Subtraction.  Nehmen 
wir  nehmlich  an,  class  ein  von  Organismen  gebildeter  Kalk  4  — 4^  )Lob- 
lensaure  Magnesia  enthalten  dürfe,  aber  nicht  mehr,  so  kann  in  doppelter 
Art  ein  Kalkgebirge  zu  (Mnem  grösseren  Magnesiagehalte  kommen ;  einmal 
indem  ich  nur  Kalkerde  aus  dem  Gesteine  wegnehme,  die  Magnesia  aber 
zurücklasse.  Dann  gestaltet  sich  die  Rechnung  also:  Wieviel  muss  ich 
kohlensauren  Kalk  wegnehmen,  damit  das  VerhUltniss  von  kohlensaurem 
Kalk  zur  kohlensauren  Magnesia  aus  dem  der  natürlichen  Kalke,  in  dem  wir 
es  der  einfacheren  Rechnung  wegen  wie  98  :  2  annehmen  wollen,  zu  dem 
des  Dolomites  werde,  in  dem  es  wie  154,18  :  45,82  ist?  Nehmen  wir  auch 
hier  der  Vereinfachung  wegen  54  :  46  an,  so  sehen  wir  leicht,  dass  obi- 
ges Yerhiiltniss  98  :  2  =  2254  :  46  uns  sofort  zeigt,  dass  wenn  aus 
einem  Kalkgebirge  in  dieser  Weise  Dolomit  werden  soll,  dasselbe  dabei 
nothwendig  in  seinem  Volumen  so  verringert  werden  muss,  dass  es  von 
einer  Dicke  von  2300  Fuss  auf  100  Fuss  zurückgebracht  wird.  Nirgends, 
von  andern  Unwahrsi^heinlichkeiten  abgesehen,  bemerken  wir  in  der  Natur 
eine  Krscheinung  an  unseren  Dolomitgebirgen,  die  eine  derartige  Annahme 
rechlfi^rligle.  Im  Gegenlheil  zeigt  sich  da,  wo  Kalksteine  und  Dolomite 
neben  einander  vorkommen,    eher  eine  Krhöhung,  also  eine  scheinbare 


*)  Mülir.  Ji.  u.  0.  S.  381. 
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VolutiUTtniM^ltrung,  die  L.  v.  Buch   Ijei  seiaer  hekannlrn   itlietileuerliclien 
L>o|i>iiiiiUuwne  als  »Aufhlühungn  bfieiuhnel  liat. 

Nach  lier  zweilwi  entgngengitseUUm  Ri'cliniiiifisnrL  erhaHon  wir  Ilolo- 
tiiil  aus  Kalkstein,  indem  kdilensnurf^  Magnesia  <]piti  Kiilke  zu^^erü^l  M'ii-d. 
li.iM)  in  manchen  FUtleii  Dolomit  auf  diese  Wi>ise  entsUuden  sein  Ilüiiii, 
>l(  aichl  ((olttugiiel  wenion ,  dass  aber  der  wolilgescln[.'i)h>te  Dolomit  durch 
I  Liiwondlunf!  des  Kalkes  onUUindon  sei,  darur  f^leu  alle  AnhalUpuncte. 
A  ir  «erden  auf  diesen  Gej^ensUnd  l>ei  der  nUheren  Botrachtung  der 
'<•  steriiS'Meianioqiliose  noch  ausfuhrliclier  eiuiu^^ehen  tiat>en,  und  wenden 
uns  nnn  noch  zu  einigen  weiteren  Scliwierigkeileu,  weklie  uns  die  An- 
•tdlinie,  dass  aller  Kalksleiu  von  «-ganischen  Wesen  herrühre,  )>ereitet. 
llnlersuelien  wir  nehmlich  unsere  geschichteten  Kalksteine  mit  dem 
Mikrashop,  so  sehen  wir,  dass  sich  nur  in  einer  An  derselben  [von  den 
-ii^<ra*asserkalken  übgeselien]  solche  kleine  Schalen  in  grosserer  Menge 
,  icliwptsen  hissen,  in  der  Kreide.  Die  weilaus  grössle  Masse  dersellteo 
'igt  bei  genauer  Untersuchung  nicht  oder  höchstens  geringe  Spuren  von 
lu-wrn  kleinen  Wesen.  Diese  Thatsache  wird  nun  in  der  Weise  eu  erkla- 
.  ri  versucht,  dass  man  annimmt,  alle  die  Kalksteine,  welche  keine  or- 
-  <riisclten  Formen  mfhr  erkennen  lassen,  seien  nachlr^lglich  so  verändert 
uTilen,  dass  diese  spurlos  verschwunden  seien.  Wie  dieses  Verscbwin- 
in  aber  erfolgt  sei,  darüber  weichen  wieder  die  Mi-inungen  von  einsii- 
li-r  sehr  ab,  Niidi  rinlgen  war  es  starker  Druck,  welcher  eine  Verdich- 
,ng  der  lookei-en  hreideartigen  Massen  zu  dichtem  Kalke  erzeugte,  nach 
^ilde^:n  clmmiscbe  Veränderung, 

Dass  der  erstere  nicht  die  Veranlassung  zum  Verschwinden  der  orga- 

i^>i--ben  Furroen  sein  kann,    lüsst    sich   durch  Versuche  leicht  zeigen;    ich 

i!"'  Kri-idecylinder    einem   Drucke    von    1700   Atmosphllren,    also   einem 

■  im-r  Gesteinsschichle  von  20000  Fuss  Höhe  entsprecliend ,    ausge- 

:  rii-   daKS  Jene  Gestalten  dadurch    merklich    gelitten    hNIten^).     Ks 

nur   noch   ein  Auswej;,    die  Annahme    der  Vei^nderung   auf 

Wege,    durch  Wasser.     Auch    bei    dieser   findet    sich   jedoch 

i  Cebereinslimmung.   I^s  sind  nehinlidi  hier  wieder  zwei  Möglichkeiten 

^  Umwandlung  konnte  noch   auf  dem  Grunde   des  Meeres   er- 

i  »der  erst  sjjati-r,   nuclidem  die  Gesteine  ins  Trockne  geralhen  waren, 

r  dem  Festlande  durch  das  atmosphiirische  Wasser.    Die  erstere  An- 

wirü  von  Mohr  vertreten;  obwohl  er  sich  nicht  ganz  klar  und  ent- 

IfB  dnrOlter  ^u.<<KprJcht.  scheint  das  doch  die  einzige  Deutung  zu  sein, 

r  i.  B.  üjgt*):   »Jede  zu  frühzeitig  aus  dem  Meere  gehol>enc  Kalk- 

[  wird  uns  »ts  Kreide  erscheinen.      Wegen    ihrer  grösseren  VVeidi- 
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heil  war  sie  sehr  der  Äbnagung  durch  Tagewasser  ausgesetzt  und  ist  d 
halb  von  vielen  Stellen  der  Erde  verschwunden ....  Dass  wir  keine 
Kreide  entsprechenden  Hemmungsbildungen  aus  früheren  Zeiten  kenn 
liegt  in  der  grossen  Zerstörbarkeit  und  Weichheit  dieses  Gebildes.  Bli 
sie  bedeckt,  so  *  schritt  die  Verdichtung  und  Kalksteinbildung  weit 
wurde  sie  entblösst,  so  entging  sie  nicht  der  Zerstörung  und  Abtragu 
Es  ist  also  wahi'scheinlich,  dass*  zu  allen  Zeiten  solche  der  Kreide  entsp 
chenden  vorzeitigen  Hebungen  Statt  fanden,  und  dass  nodi  weiche  Ki 
gebirge  an  die  OberflHche  der  Erde  traten,  hier  aber  lange  Zeit  nicht  a 
dauern  konnlen. 

Die  im  Meere  gebildeten  ungeheuren  Kalkablagerungen  werden 
Laufe  der  Zeiten  langsam  aus  dem  Meere  herausgehoben  und  erlci( 
grosse  Voränderungen  der  innern  Beschaffenheit.  Von  der  Natur  des  i 
gelagerten  Kalkthiercheus  und  der  Zeil  hUngt  es  ab,  ob  man  noch  Spui 
der  Gestalt  erkennt,  oder  ob  jede,  auch  die  kleinste  Spur,  endlich  v 
schwundeu  ist...  Eine  langdauernde  Durchdringung  mit  kohlensaui 
Wasser  musste  jede  Spur  organischer  Formen  vernichten  und  eine  krysi 
linische  Beschaffenheit  erzeugen,  so  dass  man  mit  Recht  die  sehr  krys* 
linisclien  Kalke  für  höheren  Alters  hält.a 

Wie  aber  in  dem  Meere,  auf  dem  Grunde  desselben  eine  derart 
Umwandlung  Slalt  CimUm  könne,  daillber  hat  Mohr  keine  nühere  Aufl 
rung  gegeben.  Mit  seiner  Theorie  von  der  Kalkbildung  ist  dieselbe  g 
unvereinbar.  Denn  nach  ihm  enthalt  ja  das  Meerwasser  ferne  vom  Lan 
wo  nach  ihn)  allein  diese  »Kreidebildung«  Statt  gefunden  hat,  keinen  k 
lensauren  Kalk ,  sondern  schwefelsauren ,  es  wird  fortwährend  Schwe 
saure  erzeugt  und  nur  durch  ihren  Gehalt  an  Conchiolin  sind  die  kleii 
Schal Ihierchen  vor  den  Angriffen  dieser  Silure  gesichert.  Eine  Verdichti 
der  lockeren  mikroskopischen  Gehiiuse  zu  dichtem  Kalk  ist  ja  aber  i 
durch  Auflösung  dieser  Schalen  und  Ausfüllung  der  Zwischenräume 
kohlensaurem  Kalke  möglich  und  Mohr  nimmt  somit  zu  etwas  se 
Zuflucht,  was  er  vollkonmien  läugnet,  nehmlich  zu  einer  selbständigen  ! 
düng  von  kohlensaurem  Kalke  in  nicht  organisirter  Form  im  Meere.  I 
er  den  Stoff  dazu  den  Schalen  entnimmt ,  ist  ganz  gleichgültig ,  der  Wid 
spiiich  bleibt  immer;  ebenso  unbegreiflich  würe  es  dann,  warum  die 
Wasser  enlhall<'ne  Kohlensilure  die  Schalen  zum  Theil  auflösen  soll  \ 
nicht  die  stärkere  Schwefelsaure. 

Diesen  Schwierigkeiten  entgeht  man  allerdings   mit  der  zweiten   ni 
liehen  Ainiahme,  indem  man  diesen  Verdichtungsprocess  auf  das  Land  \ 
legt,   wie  dies  Volger"^)  zu  thun  scheint,    obwohl  auch  er  nicht  direct 
das  Lind  als  die  Statte  dieses  Vorganges  bezeichnet.    »In  den  abgelager 


•)  Volger,  a.  a.  0.     p.  441. 
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«■rl'-t'h'ii  iWrrtf  S]i)itli)inr|>i>rrlti^n  IhmlKt-isc  ciiip  Aiilliisutiji.    w.lli- 

Ijmdore  ftu(  itire  Ki'sU'ii   ^v;l<-|lü■■rl.     1'^    ist    ilicst-,     in   ili'n  (n-nietni-tl 

ItaBRSalu,    itlwr  Ibi'twiibreii«!.    vll^!il(>llonll(^  ümReUuii^   itri'  (ininü    des 

■bliotifu  VM^ubwindem  liw  eckennlmn-ii  Furmt-ii,   /uiTst  alW   Llcinua 

im)    iarit»n,     sfiillcr    .«ui-Ii    tlrr    p-J>S!K>ivn  und    iniiNüiKi'ren  l'ttatiieti-    und 

liiMTi'sU'.     Ua  dirSi-  rm.si'Utii)i(  siris   unicr  der  Kinwirkun^i  di's  Ih-ucki-s 

"  lidi  |ii*hl,   Utik.    iliinli  ilir  ulKTt-n  Schirlttcn  dt-ii  liefiTt^ri   aiiidrin;t'-iiilv 

vi.ser  oh4>üdn>in  kiiifjiiiliiNlcii  kalk  mit  aivb  bringt  iitid  diesen  ileiii  Wui-ks- 

!iuiii  der  ^^)lritlk•M■()(!^chen  <UrbifU't,  so  weiilen  dii-  Schichten  imnuT  dich- 

'r  lind  ff-sl^T.u 

Wir  nia<»cn  nudi  die.<i-n  V'or^nn^  •■Uviis  tuiber  ins  Auf,v  fa^eu,  «li« 
>  r  Ulli  i-in  Crtlii-il  nl«T  ilif  Wi»tirM;li('mlirhk*il  divsfr  Umwandlung  Itil- 
liii  kltiiueu. 

Olli-iiiwir  x>-rt.illt  di-rst^lhe  in  zwei  Tbeile,  d.  h.  in  /wt-i  (^nnilirh  nmi 
■  'iilu-ti  i^i-irennt^  verwhipdPw  Protpss*^, 

li  das  kuldvfuauro  iilniu«pbi<riK<^iif  Wussrr  wird  in  dflu  otH>rt-n  Ut^nn 
'iiii'ii  Tliril  dtT  klfincn  Scliali-n  nnfltiscn  und  lUmn 

t,  itiHi.seIhmi  in  dun  ü^ifert^ti  Scluclitcn  wieder  alist^txt'n. 

H.i"  lirr  «"i-rtwe  l'riii'i'ss,   wo  wir  »'«,   we  in  der  kreide,    mit  Sclwl- 

i<  Ihtiii  hulK'n,    unablilssiij    vnr  sirb  ^ebt,    ist  finr  keiner  Fra^e 

■'S  tri»  «her  durcJi  diesen  nattlriicb  nicht  nur  ein  Vcrsohwin- 

liirmen,    sutidi-i'u   ein  Verschwinden   der   ^aiucn  Kalknianse   ein, 

'   li.  ifitw*'!))"  pHil  oinln«h  in  gelfist«in  Zustande  fort,    wi«^    dii*   j«   aucb 

^"li''  {Tniij:    In-trcrid    nnch    der    eben    .iQ(;e[Ubi'teu  Stullr    iii:rvorbebl<      Wie 

"iluill  f>y  »jvii  tniii   iibor  mtl  dem 

"   lVcic4fSS*T     ItonlieTi   wir  uns   i,  A  a 

-   y  l.  ft    l'i^.  7i  Rtellu  eine  Rdli« 


■^■hichton  vor,  die  kleinen  4-^ 


nebe 


niindei 


-  hattJiiorchco  dar.  Oiron- 
'    -ni    il.is    Wasser    bei    seinem 
ilniit!.-»  in  dir  Tiere  sidi  iitlmah- 
'I  mit  kobbtiMuiinini  kalk  is;Hi.it:en,  rtie  ji 
!■  iiui  .ttilrk.M<'n  Hngt^rilü^n  wi-nien,    schi 
)'  in,    bnt  j  hftbfi  das  Was«-r  das  Mii\ 
'  liFinn  -'S  in  :i ,    I  und  ä  Rjdk  abjtebei 
-  )i.'n  der  zur  Lttsunt:  dienenden 
^s  nun  i<ti«nEalls 
i.'hr  ;i|s  in  5,  sf 

llliibtii,   fllinlirh   wHe   im  (JnisM-n 

ii'igtf  tüieb  kalkj)|i»Ui(ütiiice 


wciliii  obersten  Schichten  wer- 

viichcr  die  licfeieti.     Wir  neh- 

imuKi    von  kalk    aufgenommen, 

,  wenn  eine  Verdunatuuft  ed«r 

KohlensAure  eintritt.    Diese  Ab- 

<drr    unjileieh  Statt  haben,   in  :t   mehr  als 

irti   V'orzu^svvoisc  dn  Statt  haben,   wo  sii-Ji 

I  den  SpiiKen   «lud 

und  mit  der  Tit-fe 

1er  Schiebl6u  erzeugen  ,  wie  »>« 
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Fig.  7  B.  veranschaulicht.  Wie  nun  dadurch  ein  Verdrüngen  der  Schale 
foriuen  erfolgen  soll,  ist  nicht  recht  klar,  aber  auch  zugegeben,  es  fim 
ein  solches  Statt,  welche  Erscheinung  \\Urden  wir  dann  in  der  Nat 
wahrnehmen  müssen ,  wenn  wir  eines  unserer  Kreidegebirge  betrachte] 
Offenbar  von  ot>en  her  ein  Schwinden  der  Schichten,  ein  Dt^nnerwerd 
derselben,  weiter  nach  unten,  wo  die  Kalkablagerung  beginnt,  ein  Dick« 
werden  und  Wachsen  der  Schichten  mit  gleichzeitiger  Verdichtung,  in  no 
grösserer  Tiefe  dann  wieder  gar  keine  Veränderung,  also  kurz:  wenn  d 
atmosphärische  Wasser  eine  Umwandlung  lockerer  Kreideschichten  in  Ra 
bedingen  soll,  so  niUssten  wir  an  denselben  von  oben  nach  unten  in  g 
wisser  Tiefe  einen  sehr  schroffen  Ucbergang  von  der  Kreide  in  Kalk  ui 
dann  wieder  einen  sehr  allmählichen  vom  Kalk  in  Kreide  in  den  noch  ti 
fer  liegenden  Schichten  wahrnehmen.  Davon  zeigen  unsere  Kreidefols« 
nicht  die  mindeste  Spur.  Man  kann  nicht  einwenden,  es  sei  noch  nie 
Zeit  genug  dazu  gewesen,  unsere  Kreide  so  unizuwandeln ,  da  doch  no 
viel  jtingere  Bildungen  wie  z.  B.  die  Kalksteine  der  Numulitenformati< 
als  sehr  feste  und  dichte  Kalke  sich  zeigen,  den  ältesten  Kalken  in  dies 
Beziehung  nicht  nachstehen  und  dabei  noch  die  h(k;hst  zarten  Formen  d 
Thierchen,  denen  sie  ihren  Namen  verdanken,  der  Numulites- Arten,  au 
Beste  erhalten  haben.  Sie  finden  sich  dabei  noch  unter  denselben  äuss 
ren  Umständen,  wie  die  Kreideschichten,  indem  sie  wie  diese  an  vieh 
Orten  von  keinen  anderen  Gebilden  bedeckt  sind,  also  genau  densellx 
umändernden  Einflüssen  d.  h.  den  Atmosphärilien  ausgesetzt  waren,  n 
mit  dem  Unterschiede,  dass  sie  um  den  ganzen  Zeitraum  der  zwisch< 
der  Ablagerung  oder  Trockenlegung  der  Kreideschichten  und  der  Nunn 
lilenschichten  inne  liegt,  kürzer  von  ihnen  bearbeitet  wurden.  Die 
Thatsache  spricht  so  lange  gegen  diese  Umwandlungstheorie  der  dichte 
Kalke  aus  kreideähnlichen  Massen,  als  man  nicht  nachweisen  kann,  w 
durch  bei  sonst  gleichen  Verhältnissen  das  einemal  diese  Umwandlung  e 
folgt  sei,  das  andere  Mal  nicht,  oder  bis  man  sichere  und  IhatsUchlicl 
Beweise,  dass  diese  Umwandlung  in  der  Thal  Statt  gefunden  hal)e,  1h: 
bringen  kann. 

Gegen  diese  Theorie  von  der  Entstehung  aller  dichten  festen  Kall 
aus  lockeren  Massen  mikroskopischer  Thierschalcn  sprechen  auch  noch  ai 
dere  Thatsachen,  nehmiioh  die  ausserordentlich  deutliche  Schichtung  ur 
die  Erhaltung  von  Abdrücken  der  zartesten  feinsten  Struclurvcrhältni» 
von  Thieren,  die  auf  dem  Lande  lebten,  in  diesem  Gesteine. 

Wir  haben  schon  einmal  den  Solenhofer  Kalkslein  erwälmt.  Dersell 
zeigt  sich  so  äusserst  regelmässig  und  dUnngeschichtet ,  dass  man  it 
selbst  als  »Schiefer«  bezeichnet  hat.  In  ihui  finden  wir,  wie  wir  sehe 
einmal  erwähnten ,  neben  einer  Menge  von  Seethierresten ,  Abdiiicke  vg 
Heuschrecken  ]    Uheüen  so  wohl  erhalten ,   dass  das  Netzwerk   der  FlUg 


4.    Die  im  Wmwt  R(MU«I«u  GwloLtie. 

r  Thi-'i-r  nohl  xu  priieuiu'ii  Ul.  Diis  isl  nun  dadunli  ciklürlicli,  das» 
f  ftniteliim'i).  triii  .solrlies  Thü-r  sei  In»  M«cr  t^cliiiifct,  l«dl  zu  Boden  gr- 
iiikun  uDil  linlie  cini'Q  |iPn»iiPTi  AIhIi'ucJi,  umhulll  von  ilon  kleineu  niv 
nviatai!  ^inmnueirudeii  Kai ktlioi lohen,  die  iiinn  jeni.'r  Theorie  der  Knlkhil- 
iiiii  nnoh  dann  iils  kleine  Schall hit>rchen  ansehen  iimss.  hinlerliisüeii. 

U'i«  \%itre  e»  nun  mO^licb,  dass  eine  spilteru  [)un.^hdriii>iui)R  mit  koh- 

ii^imni   Kalke,    eine  theilwoise   AnriOsunfi;    wlee   tiuch    ein  AhsaU   vun 

'  i--rn,  ein  Wachsen  der  einzelnen  KHlkperlikelchen  und  eine  V«r- 

I  '  gnnzen  GeMeini^  hier  vor  sieh  ^e^an^en  sei.   welche  die  Ge- 

II        I  r  kleinen  Thierchen  vollständig  zum  Verschwinden  liradite.    uline 

I  AhdrUuke   irgendwie  zu  stören  oder  unkonuUieh   zu    machen. 

t  uudi   nur  die  schieferahnliohe  Sdüchlung   durch  Verse hmeliung  der 

inen  ßhillcben  aufzuheben?  Mitn  äleht  itiis  dem  Vorhergehenden.   dns»> 

loabiiie,  aller  kohlensnure  Kalk   sei  ein  Werk   der   kleinsten  OrgH- 

,  auf  viele  Schwierigkeiten  si«sst.    So  annehmbar  diese  Theorie  auch 

iDi,  und  sn  einfm-h  djimach  der  Absatz   der  Ralkschichlen  zu  urklii- 

kOuneu    wir  eben  doch    bis  jetzt  in  dieser  Allgemeinheit  den 

S'iti  nifhl  ftlr  erwiesen  hallen.     Es  ist  vielleicht   möglich,    alle  Schwierig- 

L-^ileo  noch  zu   beseitigen,    die  sich   demselben   iMitgegenstellen .    bis  jettt 

"lii'f  isl  Jas  noch  nieht  geglnekt. 

Auch  die  HesulUite  der  bisherigen  Tiefeeetintersuchungen  sprechen  gtv 

^'>i)h  nicht   dafür,    dass   unsere  Kalksteine  aus  den  Schalen   der  kleinsten 

Tbiitrlien  geliildel  seien.     Der  Schlamm,    welcher   durch   das  Sclileppnelz 

■"i  Jen  Tiefen   de>  Oeeans    heraufgebraeht   wird,    zeigt    wenigstens    eine 

1  uiukTe  Boschalfenheit.    Wir  veninnken  GUmbel  darüber  sehr  interes- 

I  Uotersuehaniien'j.     Nach  denselben   enthüll   dasselbe  nur  03,06   in 

1  iBsliche  Hestandllw-'ile .  darunter  5D,65  Kalkkarbnnat  und  l.ii  Mag- 

.  und   36,IU  in  Sauren  "unlHsliche  Bestand t he i le ,    unter  denen 

»  Substrinz   waren.     Die  grSsste  Menge   davon    bestand   aus 

jonerde  und  Eisenoxyd  ;  die  Menge  der  ersteren  brlrügt  80,9», 

[  S,7ß  und  .1,Sä.     Gümbel   selbst   bezeichnet   es  als  sehr  auf- 

läsfi  sieb  eine  so  geringe  Menge  Kalkes  hier  finde  und  ftlgl  hinm: 

len  ilnbei  auch  gegen  die  Bexeiehnung  dieser  Tiefseenicdorsehlllge 

I  wie  es  in  England  fast  allgemein  llhlich  geworden  ist.    vom 

Wndpiinkle  aus  entschieden  l'rolesl  erheben.«   Vergleichen  wir 

ein«  und  eben.so  die  Kreide  mit  diesen  Ergebnissen  GQiiibers, 

I  sich  diesem  Protest    entschieden   ansehliessen.     Nimniermehr 

J  liivser  Schlamm,    aiich    wenn    er   ins  Trockne    geriethe    und    vom 

Uriscben  Wasser  durchzogen  würde,  lu  Kalkstein  werden,  sondern 

na  m  Hergel.      Denn  durch  das  Wasser,    welches    ihn  dnnhdringl, 


fn 
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wUrtlc  «)io  Mfiip'  (ItT  Itftilivhervii  Bcsliindthcile ,  des  Kalkes,  nicht  vermpbrl, 
saiiuloni  nur  wniiiiiiltTt  wcnlfii,  d.is  Vcriitlltniss  des  unlöslichen  Thones 
iH  diMii  llislirlifii  Kiilkv  wUnU*  eher  noch  tu  Gunsten  der  ersteren  dadurcb 
viTilruicrl  uriilcn,  diiss  tlio  Zii«<iii»iens(>lzun^  der  unlttelirben  Besta&d- 
iliciii-  inusi'ivr  Kiilkstt'ino  >iiitrallcnil  mit  der  des  Balhybiusschlaninies  über 
ciiiNliiinitt.  I>ii'  t'uU'räiH'hiiii):  der  unlödiehcn  Besttindlheile  des  fiitnkiscbfii 
JuiMLdkcs  B  vuii  StrviilH'i^.  C  »nii  Solenhofon  ei^iiebt  foliiendr  Resulfaile'i, 
die  ich  iu-Ihui  die  von  <>UnilK'l  erhsdlt'ncii,  mit  A  bezeichneten  aaler  I 
hiiisleile. 


i^.  ^i..^-i  .lifM'  ii!ili'>Uv-heii  ».'sUiiidtheile  audi  in  fiHlmr« 
H-dH  ^  LVM'h.<iT(Mihi'ii.  iu  t  in  und  ii('i>t-Il>ea  Fomiatioo  kriiK 
".'.i<".t  ii-ueu.    >ii»    Mf    im  Vi't^leii-h    mit  unsereui  jt'Uigri 


ivrv  M.-h  toim'V..  Wir  dUrfoii  d.ir.ius  den  ^hlusi 
I-  .ins»-  Vj!*t'!\  .i>  i;:tv;-,.«;ist.'he  Pildun^eu  aKsebfB 
.;•;■,;■.  Jii.tv,  ^^:'j  .ih:;i;oii  c".'.:>:.(:i<ieii  ^iea.  wiejeW- 
;-.'.;.:•,  .■.'.;».■■.;(■;;.  .i;i-  -i^if.;;!:!  trkliruit^versui'be 
,:.  Hi\»i-ki.v.     !V:v,;-,   »  -rt-  ...tvr  :iuirerfain  für  diese 


fl.   Dt«  Im  1Vaaa»r  peUMeira  GeaU-iiw. 


»V- 


^Hb  LAsungsniiMcl ,   in»  Wneser  üllcin   uiid   kohktisüuivUalliiiies  Walser. 

^^p«icbt  diu  IcizU^rr  »US  (leni  WnsKt^r,  z.  B.  iliin'li  msrh«  ticwegung  au 

^^kLoQ,  oder  durch  Erwürmun^ ,    so  ßtllt  dur  Kulk  uiedtr,    und   verriri- 

^Hxich  dlfiuo  das  Was»cr  ininn-r  iiu-lir,  so  fiillt  nach  und  nach  auch  dw 

^Bjl.  (liinter ,  vcichcr  vom  Wnsser  »Urin  aufK^lösl  sma  kaau.    Dieses  Au s- 

^^bitn  iriti  alK'f  Krsi  vou  dem  Augenblick  an  da,  in  wi-Ichein  oder  SäUi- 

^^Bgradn  der  FlUnsigknil  crreiclit  isl,  d.  Ii.  die  Lnsiin^;  so  roncentrirl  isl, 

^^^ weiter  nieliU)  mehr  aufi^elilsl  sein  kiinn,  jode  weilere  Verdunstung  ist 

^Hl  von  einer  AusscheiduO);  des  ^-Itisleii  SlofTes  begleitet. 

^BDuscUm  Verlidtlniss  iimss    aber   auch  ini  Heere  hinsiehltiob    des   koli- 

^^■nnni  Kalkes  Sunt    haben.      Auch    hier    kann    durch   Entweichen    der 

^^■hiiiUur«  und  durch  Verdunslun^  des  Wassers  Ktilk  aus^esrbieden  wer- 

^^P   Nim  ist  das  aacb  als  eine  iiiizweifelliiirtf  Tlialsiiche  anzusehen,  dass 

m  «Hon  Zeiten  von  den  Flüssen  kohlensnurer  Kalk  ins  Meer  geführt  wurde, 

1^'   in    d«r    gcBPnwartipen    Periode    dieser  Beslandllieil    in    der    prössleu 

'I  iilie  voll  tilleii  geliefert  wird.    Ks  ündel  demnach  in  eine  sich  der  Menge 

iti  fth-tcb  IdcilH'nde  Wassermasse ,  das  Meer,  ein  steler  Zufuhr  von  kob- 

'"^lun-iu  K.-ilkt'  Stall  und  es  kttnnt«  und  kann  demnach  der  Zustaud  der 

'"ijiuu(:  den  Meeres  oder  wenigstens  seiner  OberQüche   mit  kohlensaurem 

'  mIl<- eistr«tßü.     Sowie   dieses  erreicht  ist,    wird  aller  von   ilen  Flllssca 

"It  dn}!olUhTle  Kalk  sich  abscheiden  müssen. 

Svben  wir  mm  unst^ro  jeUigcn  Meere  an,   so  sehen   \\ir,  dnss  kuines 

"!«BZusUDd  der  Sättigung  mit  Kalk  erkennen  l^ssl  und  es  künute  schei- 

1,    und  hat  inanchen  mo  geschienen,    als   ob  damit   die  Möglichkeit  der 

'lOiitduug  auf  diesem  Wege  vollständig   widerlegt  wäre.     Dem    ist  aber 

'  iii  so.     Wir  sehen  ja,   dnss  an   manchen  Stellen  namenllich  an  einigen 

'"^'H  noch  gifgunwiirtig  Kalk  und  zwar  ohne  Vermittlung  von  organischen  . 

-  !■    -l,  nirdcrschl.lgl.    Dies  gilt  %.  B.  für  die  Gegenden  um  die  Hhoue- 

In  dem  Museum  von  Montpellier    wird  ein  grosser  krystalli- 

khlook  aufbewahrt,  der  von  jener  Gegend  des  Miltelmeeres  her- 

■  -■  iu.li  ringsum  eine  Kanone  einschliesst ,  die  dort  versunken  war.     Es 

'i  $idi  dies  nur  dadurch  erklären,  dass  wenn  mieh  nicht  in  seiner  gim- 

1'  M*yu'  doch  in  einigen  Strhichten  das  Meer  eben  diesen  hohen  Knlkgi^ 

'   '        und    i-s   isl  hier  g4?wiss  der  l'mstiinil  >on  Kiniluss,   den  Lyell 

rhelil,    dessen  wir  schim  oben    pag.  73   Erwühnung  gethan  ha- 

ii.is   leichtere  Husswasser  oben   auf  dem  Meere   sich  ausbmle 

:-i  der  Verdunstung  ausgesetzt  sei,  da  sein  spexilisches  Gewicht, 

•■s  soweit  verdampft,    duss   sich    der  Kalk    Iwreit«   absdieidel, 

.   ii-ir»chtlieh  geringer  ist"),  als  das  des  Meerwassers,  so  wird  e» 

'  <ij   Hilden  sitiken,    xugleich  findet  es  sich  dann  auch  unter  den    gUn- 

';.-i^n  VeHvilmissen  fOr  das  Entweichen  der  halbgebuudeneo  Kohlensaure, 

«IL  TüMnhw  -f*"— f>fK  düb  Kalk  gftü»  in  GegsDsaUa  lu  Mvbr  cach^liaMr 
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Ansicht  als  i'ine  Oberflächen-  und  vorwieponde  KUstenbildun^t  ansehen 
niUsson,  während  sie  jener  allein  auf  dem  tiefsten  Meeresgrunde  fern  von 
allen  Küsten  durch  organische  ThiUigktMt  ausgeschieden  annimmt.  Wenn 
wir  nun  auch  diese  letztere  Bildung  nicht  ftlr  unmöglich  erklären  wollen, 
so  können  wir  doch  darin,  dass  auf  der  hohen  See  Kalk  auf  diese  Weise 
entsteht,  keinen  Beweis  finden,  dass  er  sich  nither  den  Kltsten  nicht  in 
anderer  Weise  bildet. 

Bischof  hat  den  Einwand  gemacht*;,  dass  sich  stets  Gyps  hJitte  zuerst 
abscheiden  müssen,  wenn  Kalk  durch  blosse  Verdunstung  aus  dem  Meer- 
wasser entstanden  wäre.  Er  hat  durch  freiwilliges  Vcrdampfenlassen  von 
Meerwasser  aus  dem  Kanal  in  der  That  zuerst  Gyps,  auch  Kochsalz  und 
ganz  zuletzt  erst  etwas  Kalk  erhalten.  Das  beweist  aber  gar  nichts  weiter, 
als  dass  bei  einer  Zusammensetzung  des  Meerwassers,  wie  sie  das  von 
Bischof  benützte  hatte ,  kein  Kalk  vor  dem  G\7)s  sich  abscheidet.  Ein  ganz 
anderes  Resultat  fand  Usiglio**'  mit  Wasser  aus  dem  Mittelliindischen  Meere. 
Hier  schied  sich  die  flalfte  des  Kalkes  aus,  ehe  sich  eine  Spur  von  Gyps 
absetzte.  Es  kommt  eben  hierbei  lediglich  auf  das  Mengen verhititniss  an, 
in  welchem  kohlensaurer  Kalk  und  Gyps  zu  einander  stehen. 

Bei  dieser  Gelegenheit  dürfte  es  auch  nicht  überflüssig  erscheinen, 
darauf  hinzuweisen  ,  dass  wir  doch  nicht  ohne  Weiteres  die  chemische  Be- 
schaflenheit  des  Meerwassers  in  allen  Zeiten  als  gleich  voraussetzen  dürfen, 
namentlich  hinsichtlich  ihres  Kalkgehaltes  nicht.  Nehmen  wir  an,  dass  die 
Enle  anfangs  geschmolzen ,  zuerst  von  warmen  Meeren  l^edeckt  wurde, 
nachdem  sie  durch  Abkühlung  eine  feste  kühlere  Rinde  erhalten  hatte,  so 
müssen  wir  auch  als  nothwendige  Folge  davon  zugeben,  dass  Anfangs  gar 
kein  kohlensaurer  Kalk  in  den  Wassern  vorhanden  sein  konnte,  indem  in 
dem  heissen  Wasser  keine  Kohlensjlure  sein  kann.  Gegenwärtig  und  ebenso 
auch  früher  nmsste  auch  das  VerhiUtniss  der  Menge  der  organischen,  Kalk 
absondernden  Wesen ,  zur  M(»nge  des  eingeführten  kohlens^uiren  Kalkes 
von  dem  grössten  Einflüsse  sein.  Wurde  mehr  Kalk  eingeführt,  als  die 
Thiere  ausschieden ,  so  musste  sich  Kalk  ohne  deren  Zuthun  ausscheiden, 
hiebei  kommt  dann  auch  wesentlich  die  riUindiche  Verbreitung  und  Ver- 
theilung  beider  Vorgänge,  der  Production  durch  die  Flüsse  und  der 
Konsumtion  durch  die  Thiere  mit  in  Betracht.  Dass  nachdem  einmal 
die  Temperaturverhaltnisse  an  der  Oberfläche  dieselben  geworden  wie 
jetzt,  die  Fltlsse  auch  dieselben  Slofle  ins  Meer  geliefert  haben,  un- 
terliegt wohl  keinem  Zweifel,  dass  aber  das  Mengenverhallniss  derse]l>en  im 
Meere  ein  schwankendes  und  verschiedenes  in  verschiedenen  Zeiten  gewe- 
sen sein  könne,    gewiss  eben    so  wenig.     Schlüsse  auf  dies<»s  Mengenver- 

*    Bischof  Q.  a.  IK   I,  381. 
♦•)  Annal.  de  chim.  et  phys.  8.  T.  XXVII.  17*. 
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i  den   vorltitTiili'iioii  ThifiT(>Mi>ii   2u-xii'lirii,  im  uus  nach  mir   in 

r  besctirünkU'm  (irad<^  mfitflicb,    uoil    wir  selhsl   für  die  joUt  Ipbendcn 

1  oichl  wissen,    innerhalb  welcher  UrenEen  der  eine  oder  der  anders 

MulUicii  schwanken  dnri,    um   dii-  ExUlenz   derselben  lu  ermflglifhon. 

i  der  Kra^e  imch  der  AI>sefaeidunK   eines  BesUind (heiles   rus  dem  Meere 

I  wie    wir  »<ihen,    das  Mengen verhllltniss   desselben  von  dem  uiilsdiei- 

joiblen  Einflus.se.     Wie    »ich    dieses    nun    auch    nur  in  unseren  jetzigen 

fttra  nach  allen  Seiten  hin  verhalle,    wissen  wir  ebenfalU  nicht  sicher. 

i  Analysen  des  Moerwassers  3ind  naeisl  nur  mit  Proben   von   der  Ober- 

e  oder  ans  [teringer  Tiefe  gemaeht  worden.     Aber  schon  bei  letzteren 

%sitli  gtneigl,  dciss  eine  Zunuhnie  des  Solzgeholtes  mit  der  Tiefe  iu  den 

Mn  FMltin  finlritt,    in   anderen  aber  aucli   keine  oder  selbst  eine  Al>- 

,   was  olTeiibar  den  Meeressl rüniungon  der  Tiefe  zuzuschreiben  ist.') 

Iiof  hfll  durch  Versuche  {gezeigt,    dass  in    senkrecht  stehenden  Höhren 

I  Bbnlii^s  Verhüllen  zu  coustatiren  ist;  schon  bei  eine!*  LilUi^e  derselben 

I  f6|  Fuss  war  der  Unterschied   in   der  Nenfce    des  KochsniKes    in    den 

tun  und  unteren  Schichten  deutlich  nachweisbar. 

'  Man  bat  in   der   neuesten  Zeil  auch   eine  Enlstehun^  des  Kalkes   auf 

nischem  Wege  kennen  jielernt.     Die  Flüsse,  welche  in  unseren  Kalk- 

I  entspringen,    bringen    nicht    unbedeutende  Massen   von  fein  ler- 

n  Kalkst*.'!»  mit  sich;  in  den  Seen,  wdcbe  diesellien  durcbstifloien, 

)  Bich  aus  dertm  Absatz   Schichten   von  Kalksehlaniin ,    die   zu  Kalk- 

toa  erhärten  küiinen.   Gegenwärtig  hat  man  aber  diesen  Kalkschlamni 

ktiilnllg  unter  den  schwebenden  Bestan<ltheileu,  welche  die  Flüsse   in 

IHter  liofem,    nachgewiesen.     Doch   beträgt  derselbe   nach  einer  Ana- 

p  <l«s  Donau- Wassers  l>ei  Wien  durch  Bischof  äi  pC.  der  schwebenden 

miJlbeUc.     Die  Mttglichkeil,  dass  sieb  in  früheren  Zeiten  von  den  KU- 

I   derartige  Kalkbildungen  zu  Boden   setzten,    niuss   lujin   zugeben, 

k  BtUsten  sich  in  diesem  Falle  gewiss  uuch  die  rnregelniilssigkeiten  in 

l'INdia  diy  Schichten,    wie   wir  sie  jMig.  Ci    erörtert   haben,    auch   für 

'  Dflciiweisen  lassen;    weit  verbreilele  Schichten  von  Kalk  können  wir 

J  Hiebt  auf  diese  Wvise  enlstiuiden  annehmen. 

|t*«HMi  wir  nach  iillen  diesen  Kriiri^-rungen  die   gewxmncneji  Resultate 
UhmMl,   M  kilimen   wir  sie  in  folgenden  Sitlzeti  ausspnihen. 
I  I)  In  unseren  gegen witrligen  Meereii  wird  fern  von  den  KUsteu  koh- 

hir  Kalk  durch  Vermittlung  der  Thiere  und  Ptlanieu  abgeschieden. 
I  8]  Es  ist  Jedorh  bis  jetzt  nicht  bewiesen,  dnss  aller  K^lk  nur   in   or- 
■  Fomi  abgesonderl  werde. 


a.  0.  I,  («tl  IT.  u.  II.  id.,  »nillutJiilL-R 
i  den«n   im  Mllteluiütr  der  Salzgehatt  i 
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3i   An  ilün  KUstou  kann  sich  cuich   ohne  VerniitUunp    \uu  Organismen 
Kalk  ahschüidon. 

4;   Ks  ist  $;anz  unsicher,    ob  sich  (iio  älteren  Kalksteine  mehr   in   der 
einen  oder  andern  Weise  abgesetzt  haben. 

5'  Wir  müssen  auch  eine  mechanische  Bildunj^  von  Kalk  an  den  Ka- 
sten als  niö$^lich  annehmen. 

Der  Dolomit. 

Kaum  sind  für  ein  anderes  Gestein  so  viele  verscliiedene  Thaorieen 
über  siMue  Entstehung  auf(:;e.stellt  worden  als  über  den  Dolomit.  Die  Sfua- 
sere  Beschafl'enheit  und  die  La^erun^s Verhältnisse  desselben  machen  die- 
ses wohl  bej^reiflich.  Derselbe  findet  sich  in  i  wesentlicli  von  einander 
verschiedenen  Formen.  Einmal  zeigt  er  alle  Eigenschaften  eines  gewöhn- 
lichen Sedimentgesteines,  er  ist  sehr  rej^elmiissiff,  oft  dünn  ^es<;hichtet, 
wechselt  i^leichmitssi)!  mit  anderen  unzweifelhaften  Meeresbildunfj;en  z.  B. 
Kalksteinen  ab«  und  enthalt,  wenn  auch  seltener  als  diese.  Versteinerun- 
gen. Dann  findet  er  sich  aber  auch  in  Formen,  die  an  eruptiven  Gestei- 
nen f|;ew(ihnlich  beobachtet  werden,  ohne  Schichtung  und  Versteinerungen 
in  Gangform  und  Stücken,  scharf  gegen  die  Nebengesteine  absetzend,  hie 
und  da  auch  ganz  allmühlieh  in  wohlgeschichtete  Kalksteine  ül>ergehend. 

Diese  zweite  Foi-m  seines  Auftretens  hat  bi^sonders  die  Aufmerksjim- 
keit  der  Geologen  auf  sich  gezogen  und  die  wunderlichsten  Uypothe.sen 
über  seine  Entstehung  hervorgerufen.  Die  plutonisehen  Tlienrieen  über  seine 
Bildung  glauben  wir  hier  füglich  übergehen  und  uns  zu  einer  kurzen  Be- 
trachtung der  zwei  noch  übrigen  wendet i  zu  können. 

Die  eine«  welche  wir  schon  erwähnt  halKMi,  die  Hi.schoi  und  Mohr 
vertreten,  dass  aller  Dolomit  ein  umgewandelter  Kalkstein  sei,  die  an- 
dere« für  welche  u.  a.  auch  Naumann  eintritt,  dass  dei  Dolomit,  wenn 
auch  hie  und  da  aus  Kalkstein  entstanden,  als  solcher  eint*  ursprüngliche 
Bildung  sei.  Rischof  führt  4  Möglichkeiten  auf«  NVie  sich  aus  Kalk  Dolomit 
bilden  könne«  die  im  (irunde  auf  S  zurückkommiMi*;.  I  Duirh  Wegfüh- 
ren von  Kalk  aus  schon  etwas  Magnesia  haltenden  Kalksteinen,  ii  durch 
IliiKufUhren  von  Magnesia  und  Wegnahme  von  Kalk,  wobt'i  :»•  mehr  Kalk 
weggenommen  werden  kann  ;  4  durch  iiin/uführung  von  Majin«*sia  ohn<^  ^Veg- 
nahnie  von  Kalk.  Der  letzte  Fall  kann  nach  ihm  nicht  einirtHt^n«  indem 
immer  etwas  Kalk  nachueführt  werden  müsse,  w(*im  Ma&iiif'sia  sieh  absetze. 
Im  Wesentlieh<Mi  konunen  diese  3  Fälle,  wenn  wir  von  disn  vierten 
absehen,  auf  die  i  hinaus,  dass  in  den  Kalksleinen  der  Kittrrerdegehalt 
ein  viel  höherer  wird  <ladureh,  dass  Kalk  weggeftlhrl  >%ii«*  mIim-  dass  Bit- 
tererde zu-  und  Kalk  weggeführt   wird. 


•;  »i!H:hof  a.  a.  0.  Hl,  79. 
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H  Wa»  mm  tunilihsl  ili^ti  t'nUsu  Füll  lifiriflK  S"  ^Mt\  derselbe  aiiuor- 
Hjnlliuh  w«>iii{(  WaliriwIiiMQliohkeil  ftlr  sich,  wenn  ■^idi  duraelbp  auch 
Hh>tiscfa  tJumli  die  tUt-liDiini!  letelil  vi>njnsdi»uliDiii'U  iHsst.  E»  wiirdr 
■ineni  Kalle  jo  um-li  der  uräprUni^Üclieii  Ueng,v  der  MHßn(>sia  ein  aus- 
^niunllii'iii.'S  ädiwiiiil<^it  (W  Ge»t»imm  eintraten  inilMtH-n,  da  Iwi  eiudi) 
Hpreii  i^ekulu-  von  i  jiCi.  an  koIilMUt^iuntr  Magnesia  dassellie  auf  ^ 
^Bt  ur:tpmii]:liclimi  Volumens  zurüuk^pbrauht  wei-dtm  tijii&t.  Wt>  wie 
HDnloinit  und  Kalk  liHben  einaudor  anti'effen,  aehen  wir  i^aax  klar,  dass 
Bwier  soleJien  Kmicilri^uu)«  der  Musso  an  der  Hiclle.  wo  Dolomit  sich 
^■dvt,  Dictitit  zu  iM.'oltaditi'u  isl.  Bei  vullküiiiineti  liorizuntiiler  S;hicliU;n- 
Ki|4v  &llukiM'Jii'u  Jura  sclieu  wir,  iiobnilicli  wenn  wir  atit  der  0\tvii- 
^b  dvs  PlütCMUS  liin)i,eht.':i,  ilass  man  ofl  Mehr  raMoli  aus  dem  Oelnelü 
^Büfteä  iu  dm  des  ])oloiiiiie&  |;elant{l  und  dass  lN.'idr  iu  ein  und  dem- 
Hn  Niveau  liefen,  wütirend  dicker  Theorie  naeh  Überall ,  wo  DoloniU 
^ptDii  Vertiefung  siih  linden  mtlNSle.  In  der  Heikel  erheb!  »ich  jedoeh 
■■  der  Itoloniil  Über  den  Kalk,  al^  höheren  l'iniete  des  liobirges  Ite- 
^'htti  »IIS  dieseiy  Gesteine  und  uichl  aus  Kalk. 

Kille  tweid'  Thalsaebe,  die  wir  auä  iler  eliemiaeheti  beücbafTeiiheil  den 

il^rs  und  des  Dtiloniitc»  buraubuieu,  spricht  ebenso  ^am  eiilsdiiedeii  ^e- 

'I  di«  Kulslebunc  des  Uolomits   dureb  Wegfuhninti   von  Kalk,    nehnilich 

'"   MenjtPtiverbiillnitise    des    in   Süuren    unlösliuben    Keslandtlieilos    beider 

'  >ii-itie,    die    wir   kui'2   als  Tlion   bezeichnen   wollen.      Kntslebl  aus  dem 

"It^ciii  Dolomit,    iu  dem  gritssere  Mengen   auf}celttsleu  Kalkes  f(irige[flhrt 

^''(Ifii,  Ml  miisK,   da   sieb   von   diesem  Thone   im  Wasser  niehls  »uflOst, 

ii  uiii-biini Stabes  Fopigefuhrtwerden  dessell»en,    wie  die  l:nlersuchun^  der 

"i'^llni  et'^iieiit,   audi  nirlit  Stall  findet,    ebenso    wie    die  Menge    Jer  Ma^- 

'•<■'  .meh  seine  Aleukie  miiehnien.      In    unseren    dichlen   Jnrakalken  tlber- 

'"l  HUli  (turubs4'linilllieh  die  Menge  des  Thones  die  der  kohlensauren  Mag- 

'  'i-tV      1-»    niü^sle    also    dei'    Uiilumit    wenigsten)«    ebenso    viel    Tbun    als 

•''l-nsmiti"  Magnesia  entballeii,    d.  h.   fii'gen  iC  pCt.   oiier  wenn  wir  selbst 

le^  Thones  mit  weggeführt  ibiclileii,  doch  noih    83  pCt.  I     Nir- 

II    man  aber  in  ilcr  ^alur  einen  solchen  Uolomil.      Im  Gegentheit 

<     Uiivlwbnittlieb.   im  frAukiscben  Jura  ausnahmslos,   der  Gehall  an 

lotnK  geringer  als  in  dem  Kalke,    in  der  Kegel  l»etrMgl    er  mir 

:  ^  von  der  Menge  des  in  letzterem   eniliallenen. 

I  dann  nur  tler  andere  Kall  Übrig,  dass  kohlensaure  Magnesia 

1  flOd  kohleu&aurer  Kalk    weggertlhrt  wird.      Hier   lassen    sicJl    nun 

■  Pulle  denken,  iu  »elihem  Verhältnisse  Zufuhr  und  Wcgnabm« 

nie  wir  alter  annehmen,  dass  mehr  Kalk  weggefubit  »Is  Mag- 

wfUhrt  wird,    koniiuen    wir    immer    auf  eine  VulunL^veriniiulernng 

(  tiinnus.     Wo  wir  diese  nit:lit  nachweisen  kennen ,    uder   wo 

I  kiinneii,  dass  sie  nicht  Statt  gefunden  balaen  kann,    inU»- 
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sen  wir  nolh wendig  eine  wenigslons  etwas  erhöhte  Mai;nesiazu- 
fuhr  annehmen,  da  das  Verhültniss  von  t  Atom  kohlensaurer  Kalkei*de  zu 
1  Atom  kohlensaurer  Magnesia  sieh  54,2  :  45,8  verhHit;  es  muss  daher, 
wenn  keine  Volumsverftnderung  eintreten  soll,  für  I  Alom  Kalk  etwas  mehr 
als  i  Atom  Magnesia  herbeigeführt  werden.  Nun  finden  wir  allerdings 
häufig  im  Dolomite  ilohlrUume,  a}>er  stellenweise  fehlen  dieselben  gHnzlich, 
mit  der  gröSvSteik  Bestimmtheit  zeigen  ims  die,  wenn  auch  nicht  gerade 
häufig  doch  zuweilen  sehr  gut  erhaltenen ,  keine  Höhlungen  zeigenden  Ver- 
sleinerungen, dass  die  Umwandlimg  des  Kalkes  in  Dolomit  ohne  alle  Vo- 
lums Verminderung  vor  sich  gehen  könne.  Es  muss  daher  auch  bei 
diesem  Umwandlungsprocess  etwas  mehr  kohlensaure  Magnesia  zugeführt 
worden  sein,  als  Kalk  hinwegging. 

Mit  dieser  Annahme  erklärt  sich  dann  auch  sehr  gut  die  Thatsache 
des  geringeren  Tliongehalles  der  Dolomite  gegenülK^r  den  Kalksteinen. 

Wenn  wir  nun  auf  diese  Weise  die  Möglichkeit  der  Umwandlung  der 
Kalksteine  in  Dolomite  vom  chemischen  Standpuncte  aus  als  eine  erwiesene 
ansehen  können,  so  ist  damit  doch  noch  keineswegs  bewiesen,  dass  alle  Dolo^ 
mit^  umgewandelte  Kalksleine  seien.  Ebensowenig  als  der  Nachweis,  dass 
manche  Feldspathkrystalle  in  Zinnerz  umgewandelt  sind,  gesttittet  anzuneh- 
men, dass  alles  Zinnerz  nach  Feldspath  sich  gebildet  habe.  Wir  müssen 
vorerst  doch  auch  untersuchen,  wie  sich  diese  Gesteine  in  der  Natur  vor- 
finden, und  es  ist  ein  Fehler,  dessen  sich  die  neueren  neptunistischen 
Geologen  nur  zu  oft  zu  Schulden  kommen  lassen ,  dass  sie  allein  hinter 
dem  Experimenlirlische  und  im  Laboratorium  geologische  Erscheinungen 
erklären  wollen ,  ohne  diese  in  der  Natur  näher  untersucht  zu  haben. 
Dass  in  der  Natur  keine  anderen  chemischen  Gesetze  gelten,  als  im  Labo- 
ratorium, das  versteht  sich  \on  selbst,  dass  aber  die  Umstände,  unter 
welchen  in  der  Natur  die  Gesteinsbildungen  vor  sich  gingen ,  leicht  und 
oft  andere  gewesen  sein  können,  als  die,  unter  welchen  die  Experimente 
im  Laboratorium  angestellt  wurden,  ist  ebenso  unzweifelhaft.  Es  ist  ganz 
offenbar,  dass  wir  die  Umstände,  unter  welchen  die  Nalur  laborirte,  nur 
durch  genaue  Untersuchung  der  Verhältnisse  der  Gesteine  in 
der  Natur  werden  ermitteln  können.  Das  eben  angeführte  Beispiel  von 
dem  Dolomite  zeigt  die  Nothwendigkeit  davon  sehr  schlagend.  Die  theo- 
retisch und  experimentell  wohll)egründele  Annahme  der  Bildung  des  Dolo- 
mits  aus  Kalkstein  durch  blosses  Wegführen  von  Kalk,  welches  ein  Schwin- 
den des  Gebirges  auf  ^  seines  Volumens  und  ein  Zunehmen  des  Thont^s 
im  Dolomit  auf  mehr  als  20  pCt.  zur  Folge  hätte,  wird  eben  durch  die 
Beobachtung  der  Verhältnisse  dieses  Gesteins  als  eine  geologisch  vollstän- 
dig unmögliche  dargethan. 

Wir  müssen  daher  vor  Allem  in  jedem  besonderen  Falle,  wo  wir  es 
mit  Dolomit  zu  thun  haben,  fragen  und  durch  die  geologische  Untersuchung 
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j'-s  G«»U^ns  tu  eruiren  suchen,  oh  wir  es  wirklich  mit  einem  umjtpwsn- 

U'llon  Kalkülrinc  äh  Ihun  hal>en,   nder  mit   riiii>r  urspi'Üni;lii.'tion 

i'ililtintE.     l)«»»  der  Dwbtiiii  iils  solche-,  d.  h.  unniillclhiir  «us  ciiitT  Aiif- 

"iing  .-lieh  nifderschl*i((t'ii  kijiin,  di)rur  b.'ihtni  wir  su  li)ier»;u)tende  Thnl- 

(■hpn.   dass  i's  m  den  unbegreiflichsli-n  Krscheinuugi-n  gehört,  wie  Anjie- 

hhis   derselben   die   Behauptung   nusjzesp rochen   werden  kann,    daas    der 

i'-lotnii    •>^il^l■Ild^^ o>    eine    urspttlniilichc    Bihtung    sei.      Die    eine    dieser 

I  iKitMic-hrn  j»l  Ans  Vorkoiiinien   von  grossen  Dolomit-   oder  Bit  lern  pnlhkty- 

.ill«n    tD    kryslalUniscben     (lar    keinen    kohlensauren    Kjdk    enihidicnden 

U>:£leiuuo,  und  zwar  vollkommen   von   diesen    umschlossen,   mit   Kryst«ll- 

Hfpili^,  die  nicht  die  des  Kalkspathes  sind,    wiihrend  die  auch  hie  und 

HP'heobadili^lt'n   in  Bitterspath  umgcwandellen  Knlkspüthc   diese  Umwand- 

Mmg  durrh  ihie  Slrurlur  und  ihre  Winkel,    die  eben   die   des  Kalkspathes 

inil,  »ornrt  erkennen  lassen.     Wir  haben   dien   niil  tiineni  Worte   sowohl 

'.->pniitglieh  gebildete  wie    auch  durch   Umwandlung  aus   Kidkspuih    ent- 

■Unclene  IMUei-spnibe  lUolomitspathe). 

Einif  zneitc  ThnUaehe  ist  da»  Vorkonunen  von  Dolomit  zwischen  Kalk- 

,  die  sich  aus  Seen  in  süssem  Wasser  abgelaji^rl  haben.     So  hat 

«*)  Ml»  der  Umgegend  von  Ulm  das  Vorkommen   eines  solchen  dieh- 

t'  Oolomiles  beschriebet),  wo  von  einer  Entstehung  desselben  dun-h  Uni- 

lUDg  gnr  keine  Hede  sein   kann.      Ebenso   enthalten   rlin  Absützc   der 

n  Saint-Alyre  bei  Clermont""   so  viel,  ja  selbst  mehr  kohleu»iure 

wie  n)anche  unserer  Dolomite,    nehmfich   die  neueren    i8,8   auf 

i  H,^  Kalkkarbonat,    die   Slleren   26,8   auf  40,2  Ralkkarbonat.     Halten 

t  an  diese  Tlial-iachen,    so  wenlen  wir  nicht  ohne  Weiteres  alle  Do- 

!  lOr  umgowondelien  Kalkstein  erklflren,  sondern   nur  diejeniiien,   bei 

wir  bestimmle  Zeichen   finden,    dass  eine  solche   Statt   gefunden 

Welches  werden  nun  diese  Zeichen  sein'; 

Viirigci^enniirti^vn  wir  uns  kur«  die  BeschHlVeuheit  des  Gnsteines,  wel- 

t  lUe  Umwandlung;  erlitten  haben  soll  und  den  ?roi-ess,  durch  den  die- 

r  lN>wirkt  wurde,   F.imirini^en  von  Wnsser,    so  »erden   wir  leicht  die- 

I  In  Voraus  bestimmen  können.     Der  Kalkslein   l!ei^'l  sich  Uberall  als 

blgeacfaiclticies  von  vielen  Bpalten  und  Kluften  durchzogenes  Gestein, 

mehr  oder  weniger  senkrecht  zu   den  SrhichiniigsIliK'ht'U  stehen. 

I  Gefielze  dex  Schwere  folgend,  dun'lidringt  diese  Gesteine 

»h  unten,   und  wie  uns  schon   die   Beobachtung   der   Quellen, 

tarauien  derselben,   ihr  Wasserreichthum  U.  n.   erkennen  lässt,  sehr 

,  BU  der  einen  Sielte  viel  sliii-ker,  ids  an  der  Rndern.     Wir  dUrCen 

1^  WallS8<^lI«u,  dass  überall^  wo  dieser  Cmwundlunf^sprocess   vor  sich 
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geht  oder  gegangen  ist,  also  tiberall  day  wo  \vir  noch  Kalkstein  mit  Dolo- 
mit in  Verbindung  treffen,  die  Umwandlung  eine  ungleiche,  ins  Eesondere 
auch  eine  von  oben  nach  unten  zu  an  Stärke  abnehmende  sein  werde. 
Denn  wie  und  wo  wir  uns  auch  das  Wasser  wirkend  denken,  immer  wird 
es  da,  wo  es  zuerst  mit  dem  Kalke  in  Berührung  kam,  d.  h.  oben  seinen 
umwandelnden  Eigenschaften  zunächst  und  am  stärksten  entfaltet  haben 
müssen.  Nur  da  wären  wir  ausser  Stande,  solche  Zeichen  zu  finden,  und 
nicht  berechtigt,  solche  zu  erwarten ,  wo  ein  Kaiklager,  etwa  auf  Sandstein 
oder  irgend  einem  anderen  Gesteine  aufliegend,  [durchaus  in  Dolomit  ver- 
wandelt wäre.  In  der  Natur  aber  ist  dieser  Fall  gewiss  der  sehenste, 
wenn  er  überhaupt  beobachtet  worden  ist.  Die  Hauptmassen  aller  Dolo- 
mite im  Jura  wie  in  den  Alpen  zeigen  sich  fast  immer  mit  Kalkstein  ver- 
bunden. In  ersterem  mi(  vielen  Zeichen  für  die  Umwandlung.  Fast 
überall  zeigt  sich  die  Ungleichheit  des  llinabreichens  des  Dolomits  in  die 
Tiefe  des  Kalksteins,  durchgängig  nimmt  der  Bittererdegehalt  von  oben 
nach  unten  ab,  es  finden  sich  alle  möglichen  Uebergäuge  vom  Kalk  in  den 
Dolomit,  ebenso  findet  man  oft  hart  neben  einander  dichten  Kalk  und 
krystallinischen  Dolomit  ^j.  Gewöhnlich  ist  auch  die  äusserst  regelmässige 
Schichtung  des  Kalksteins  und  die  Versteinerungen  verschwunden.  Es  ist 
daher  die  Annahme  hier  wohl  gerechtfertigt,  dass  der  Dolomit  aus  dem 
Kalksteine  durch  Umwandlung  entstanden  sei.  Ganz  anders  verhält  es  sich 
mit  den  gewaltigen  Dolomit niassen  der  Alpen,  namentlich  dem  der  Keu- 
perfoniiati(»n  angehörigen  »Hauptdolomitu  GUmbers.  Dei'selbe  ist  sehr  wohl 
geschichtet,  geht  nach  oben  in  den  s.  g.  »Plattenkalkstein«  über  und  hat 
zur  Unterlage  wieder  Kalkstein.  Wie  er  sich  auch  gelagert  findet,  sei  es 
in  steilen  und  gebogenen  Schichten  oder  in  horizontaler  Lagerung,  Ul>erall 
zeigt  er  dieselbe  Beschail'enheit.  Ein  Blick  auf  eines  der  Profile  Gümbels*) 
(z.  B.  Taf.  II.  13,  Taf.  111,  19  und  20,  Taf.  V,  38j  oder  auch  auf  eines 
der  von  v.  Uichthofen**)  mitgetheilten  lässt  sofort  erkennen,  dass  hier  gar 
kein  Gedanke  daran  aufkommen  kann,  dass  dieser  zwischen  Kalksteinen 
liegende  Dolomit  ein  Umwandlungsproduct  derselben  sein  könne.  Wer 
sich  nicht  selbst  die  gesunde  Anschauung  der  Natur  durch  vorgefasste  Mei- 
nungen unmöglich  gemacht  hat,  wird  diesen  Dolomiten  eben  so  gut  eine 
ursprüngliche  Bildung  zugestehen  müssen,  als  irgend  einem  anderen  Ge- 
steine, an  dessen  Ablagerung  in  der  Form  und  Zusanmiensetzung,  wie  wir 
sie  jetzt  finden,  Niemand  zweifelt,  wie  z.  B.  dem  Kochsalze.  Dass  wir 
nicht  alle  näheren  Umstände  l>ei  dieser  Bildung  genau  schon  bezeichnen 
und  experimentell  nachweisen  können,  ist  noch  kein  Grund,  an  der  ur- 
sprünglichen Bildung  des  Dolomites  als  solchen  zu  zweifeln.     Es  ist  auch 


*)  Gümbel,  Geognostische  Boschivibung  des  bayrischen  Arpoiigebirges. 
**)  V.  RiülithofeDp  Geognostiiiohu  Beschreibung  der  Umgegend  von  Predaztar. 
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^Hkdoem  Chemiker  getun|Zi-n,  hua  riner  wfisün'gi'n  AiiDßsun)^  wasser- 
^^Bschwctplsaure  Evalkerdp,  Aaliydrit,  nipfifmiiscliln^ci],  deiinnifh  Tiiltr  es 
^^ftnt  rhi,  lUruu  zu  zneifoln,  diiKS  (W  in  unsen-n  S.-ilzgpbinioM  sit'li  ün- 
^He  «US  <1(-Tii  Mi-i-re  iil^  iir.s|>rtiii|;liL-)i<>  Kildiirig  nie  derber  rnllen  sf-i.  Wir 
^^Bra  vbenUiiU  iwhen,  dass  uns  swllisl  l>oi  der  Uildung  unsrer  Sleinaalz- 
^B  Ducb  Manches  rüthsolhiift  ist,  tlennocli  xwcifetl  Niemand  nn  ihirr  Ent- 
^^■ns  aus  dem  Mof-rwassi-r. 

^^■Wir  M'ur(l<'n  düber  knn  llcdenki'n  trofien  dürren  luzu^esttehen .  duss 
^H  der  OoltimiL  irine  Ursprung! ictie  Bildung  sei,  wenn  i-r  auch  hie  und 
^^bsKütk  pntelunden  sein  durfte,  so  dass  wir  also  in  ihm  das  erste  Bei- 
^^Bfllr  die  doppt'ilo  Knt-sleliuni;  eines  Gestdne»,  eine  ursprUn^lii'he  und 
^^B  ni«tlimurpbiKi'he  finden. 

^^K  Die  Mer^elNchleftT. 

^^■ibre  .iuflse.rordontlieb  dcullit-he  Srliieliliin^,  die  l>ei  keiurm  anderen 
^^■ttiK  voUkoninicner  nn^eiroffen  wird,  die  grosse  Men|:e  von  Versiein«- 
^^■bd  id  ihnen  lusNcn  an  der  Beditnenlilren  Bilduüi:  derselben  fiar  keinen 
^^BTill  aufkommen.  Was  ihre  ehemische  Zusammensetxung  belriHt,  so 
^^Bctelhr  »i  wechselnd,  und  von  einer  Bcsehalfeiiheil,  dass  wir  das  Ge- 
^Hib  ein  Gemenge  vun  Kalk  auch  von  dolomitischem  lUike  und  von 
^^P  iinnieben  haben.  Wir  finden  diesHben  vorzugsweise  aus  kieselsau- 
BBttionerde  bestehenden  unibälieheu  Bestandtheilr,  nur  in  geringerer 
'*"!*:'■,  in  allen  dichl<?n  Kalken.  Anch  in  diesen  mllssen  wir  sie  als  me- 
'"nisflie   Bildung,   als  feinen  Sehlamm  nnsehen,    der  sich    dem    Kalke    bpi 

'  *>>'iji-ninn  beigesellte,  und  denselben  bald  mehr  bald  weniger  ver- 

Wn    wir   daher  grüssere  Mengen   vun   diesem  Schlamme    rKler 
li  ti  Kalken  HTilrelTen,  müssen  wir  annehmen,  dass  derselbe  sieh 

I  .rii^EUjirosser  Enifernuug  von   den   Kllslen    )^el)ildel    habe,    wi'on    es 

ii'tiM-hwer,  ja  unmöglich  sein  dtlrfle,  darüber   ir{i:end  welche   Zalitenan- 

-  ''ui  lu   maelien.      In    der  Gegenwart    wird    solcher  Schlamm    von    den 

i-istens  an  den  Mündungen  abgeaetzi,  er  kann  aber  auch  durch 

ii''  erfassi  und  auf  weitiTo  EntfernuniteM,  die  von  der  Schnellig- 

-:ioitiiing   und   <W  Tiefe   des  Meeivs   einerseits,    Hndrerseits   von 

der  Feinheit  des  Thoues  und  seinem  spezilischeti  Gewichte  ab- 

werden,    verbreitet  werden, 

•■'■r  diese  Strömuiu^eti  fehlen,    da    x«inl    sieh    rler  Si-hlamm    nur 

iwn  kiiniien,  als  die  Bewegung  des  INutiswasst'rs  noch  bemerk- 

lul. 

iJ^if  kaum  einer  Erwilhnu|ig,  <lass  nueh  in  den  frllhertfn  Perioden 

Icbons  colelie  .Mecrcs.<itrßmungen  vortiatiden  gewesen  sein  mllssen, 

ulieu,   weiche  sie  jetot  erzvilgen,    vonUglich  die  Ungleich- 

gratur  des  Meeres    und    der   Luft,    durch   welche    teCiter« 
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wieder  für  gewisse  Meeresrejsionen  regelmässig  in  derselben  Richtung  we- 
hende Winde  tiervorgerufen  werden,  auch  früher  schon  die  gleichen  Wir- 
kungen haben  niussten.  Dass  das  Meer  jetzt  fern  von  den  Kttsten  nur 
höchst  spärliche  Mengen  von  solchem  mechanisch  forlgefühilen  Flussschlamme 
enthalten  könne,  das  zeigen  uns  die  zahlreichen  Untersuchungen  des  Mee- 
reswassers aus  den  verschiedenen  grossen  Oceaneu.  Sie  alle  erwähnen 
des  Vorkommens  solcher  schwebender  uuaufgelöster  Bestandtheile  gar  nicht, 
und  doch  fmden  wir  sie  tiberall  auf  dem  Giiinde.  Es  ist  dies  wohl  kaum 
anders  erklärlich,  als  dass  sie  weit  von  den  Küsten  durch  Niedersinken 
schon  in  grosse  Tiefen  gelangt  sind.  Doch  wäre  fast  zu  wünschen,  dass 
grössere  Massen  Meerwassers  ferne  von  den  Küsten  aus  verschiedener  Tiefe 
genommen  gerade  mit  Rücksicht  auf  diesen  allenfallsigen  Schlanmigehalt 
näher  uniersucht  v^llrden,  da  er,  wie  wir  oben  sahen,  in  nicht  unbeträcht- 
licher Menge  auf  dem  Gi*unde  des  Meeres  gefunden  wird.  In  den  eigent- 
lichen Mergeln  nun  muss  der  Thongehalt  wenigstens  über  !20  pCt.  betragen, 
meist  gesellt  sich  dazu  noch  etwas  feiner  Quarzsand  und  GlimmerschUpp- 
chen  wie  in  dem  Lehme  und  den  meisten  Thonen  auch.  Das  übrige  wird 
von  Kalk  oder  selbst  von  Dolomit  gebildet.  Eine  sehr  gewöhnliche  Er- 
scheinung ist  es,  dass  der  Mergel  allmählich  noch  kalkreicher  wird  und  in 
einen  Kalkstein  übergeht,  nicht  selten  fmden  sich  einzelne  Kalksteinbänke 
mit  gewöhnlichem  Thongehalte  zwischen  den  Mergelschichten.  Auch  dieses 
Vorkommen  des  dichten  Kalkes  zwischen  Mergellagen  spricht  nicht  dalür^ 
dass  er  sich  aus  lockerer  kreideartiger  Masse  durch  Einwirkung  des  Was- 
sers gebildet  habe.  Es  ist  wenigstens  schwu^r  zu  begreifen,  wie  eine  so 
wasserdichte  Masse,  wie  Mergel  durch  sich  hindurch  die  zur  Umwandlung 
der  Kreide  d.  h.  der  in  kreideähnlicher  Form  vorliandenen  lockeren  mi- 
kroskopischen Schaleuanhäufungen  nothwendige  Wassermasse  habe  dringen 
lassen  können.  Die  so  beträchtliche  Masse  des  Thones  in  den  Moi*geln 
lässt  uns  vermuthen,  dass  sich  derselbe  überall  nahe  an  den  Ufern  gebil- 
det habe.  Die  geologische  Verbreitung  der  ausgedehntesten  Mergellager, 
z.  B.  des  Liys  best^itigt  diese  Vermulhung,  so  dass  wir  wohl  mit  Sicher- 
heit den  Mergel  als  eine  gemischte,  mechanische  und  chemische  Bildung 
um  die  Küsten  der  alten  Kontinente  bezeichnen  dürfen. 

Die  Thoue. 

Wie  die  Mergel  sind  auch  die  Thone  oilenbar  Einschwenmmngen  von 
Flüssen  in  das  Meer  aus  zertrümmerten  und  zersetzten  Thonerdcsilicateu 
bestehend.  Auch  bei  ihnen  finden  wir  eine  so  verschiedenartige  chemische 
Zusannnensetzung,  so  mancherlei  wenn  aut^h  in  sehr  untergeordneter  Menge 
auftretende  Beimengungen,  dass  wir  eben  ihre  Entstehung  auf  die  Zer- 
stönmg  der  verschiedensten  Mineralien  und  die  mannichfachsten  Verhältnisse 
der  Ablagerung  zurückführtMi  müssen.     Ihre  ZusammensiUzung  ist  ähnlichen 


t.  Di-  hn  Wmmm*  «»blM*!«»  OnnUrinn. 


-'i«»  All  knoten  anlrrworfi-n, 
.1)1  uard  Biisi^ttuf 


wio  dii'  ili-r  Tlioiiwliirfer.     Es  hfti'iij<t  m-lini- 
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'>''<>lifenuure  Kalkerdf  üudft  sieb  in  uiiü^en  bis  zu  21  pCt.     Der  NVasser- 

■  '  'inll  hl  ebfiifHllü  tiusserordentlich  schwankend,  er  sU'igl  bis  21  pCt. 

I^r  iM  maDchmal  so  ausserordcDÜicii  Tein  zermalmt,  dass  er  mil  Vt'as- 

I  illiülilitt  durch  einander  geruUn  mil  diesem  zum  Theil  selbst  duruli  dus 

'  l'i-r  hindurchgehl.     Diese  EigL'oschaft  mag  manches  scheinbar  H-lthseltiufte 

'   ^mrta  AuflrcU-n,    Sein  neslerfürmiges  Auftreten   in   anderen  Gesteinen, 

ii'rii'uiJii-h  in  (Hirüseii.  erklären.     0er  Umsland,    dass   er  Mch   iiu  Wasser 

I  iwr  «teder  crwcichl  und  so  von  demselben  dann  fortgeführt  wird,  be- 

1^1  v^.  lUäs  er  sich  in  jedem  Flusse  findet  und  einer  beständigen  Orls- 

1^    unterworfen    ist.      Manche    Schir.hlenslürungen    in    Gebirgen, 

irilattvr  enthalten,  sind  gewiss   nur  auf  diese  Beweglichkeit  des 

lUi  kzufdhren. 

0;p«  and  Anhydrit. 

1     ■  !i,  I,  dem  Dolomit  neipi  sich  auch  der  Gyps  und  der  viel  sullenere 

X  sehr  vpFsehiedeueii  Tornicu  des  Aullretcns.     Was  zunächst  den 

Hl.  80  linden  wir  ihn  in  v^ohlgeschichlelen  Massen  i.  B.  in  der 

|M^MK'II  Keuperformntion,  ganz  tthulich  dem  Kalke,   aber  auch  in  Giln- 

n  uiid  Spalten,   in  kleinen  l*anhieen  namentlich  im  Thone  eingeschlossen. 

'1   iiiiix'ri'ii  gegenwärtigen  MueroD  nimmt  er  nach  dem  Kochsalz  dienlichste 

•    '     '1    Müugc  nach  ein,     Versteinerungen  sind  im  Ganzen  selten,  doch 

\rh  iu  jUngttren  terli/ln-u,    wie    in  Gypsen    der   Trias    (Albcrti). 

.^jis  iius/eißlinet,   ist  das  hüchsl  Unbeständige  seines  Auftretens, 

jul  ^r  sich   iu  weithin  streichenden   Schichten-Massen,    Überall, 

I   in  bedeutend  dicken  Lagern  sich  zeigt,  hoi-en  dieselben   nach 

.    iiiu  sehr  bald  wieder  auf.     So  ist   es  in  der  Trias  des  mittle- 

idliclten  Deutschlands,  so  in  den  Alpen.     Meistens   ist  derselbe 

l.dt   mit   bunten  Mergeln   und  Thonen,    deren  Miicliten   durch- 

-  wäre  er  vor  ihrer  Entstehung  Hclion  dagestanden,  seltener  ge- 

ii  IM  Ddloniit,    in  den  er    im  Kcuper)   nicht  selten  ganz  ollniHh- 

i  _L:iüge  erkonntm  lässl.     Von  l>esonderer  Mücbtigkeil  zeigt  er  sich 

I     <  <  listeinrorniution  auf  d«r  Südseite  des  Harzgehirgeg ,    »e»  ist  viel- 
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Hill  (Im-  iH-tIciiii-niIsh-  <i\|isiiiass<-  in  Kuropn ,  ein  wahres  kleines  tirhirp  | 
KU  li\|»".  S>-Iii'  liitiifi^  )!cht  der  (iypM  in  Aiilivdrit  (wasserfreien  sl■fa•^ ' 
K.IIIII-TI  kalk  lllx-i-,  i>t\  ;tiii'h  uirliseln  I.ji|!er  vun  Anbydrit,  Gjp^,  Thi 
iid  S((■ill^4l«  iiiii  •'iiiiiiKli-r  itl*. 

hi'i*  (i\[is  p-li«i1  i.n  ilcii  verliiillnissititlssi^  leicht  lUslicfaenüeüleineii:  vw 
iicii.  ui-li-jii- wir  lii-triii-tiii-n,  ist  es  nur  «ins  Koclisalx,  welches  ihn  Ohertrit- 

I  lt»i  Mclt  III  li'i» 'ni<-il<'ii  Wiisserii  i)uf.  büs  macht  es  hettroinich,  ilnsstW- 
iIk'  Ml  eip-iiihiiiiilii-li  in  si'itieiii  Vurkdiiiiiieu  sieh  verfalill,  düss  er  in  liüi^ 
i-oieni,  S<-liiiiir<-ii  .itini'iil.  <l:iss  ;iu:>  einer  fDilstreiehenden  livpsniasse  plfiliÜii 

II  t;.iiiies  SII1.-L  zu  tctilcii  M-hcint.  Kurx  iille  rnn'^elniilssiftk eilen  des  LaiAt 
I  ,iimiis|>h;ii'iM-hi-ii  \V.i.s>er  diin-h  inirl  uIkt  die  Entrinde  wenleii  !>irli  nn 

Inili-  ui  M'iiii'iii  liiftirtcii  s|iii>|:('lii  niUssen.    Durch  dasselbe  Wasser  kauntt 

in  aU  r  .uu-ti  .111  .l.-n  i'ixliiedeiolcn  Sl<-Ilen  uii'(leriili)H>setK(,  HVhlun^en««! 

n;  .iLKi-fiilli  «ii.un     l\l>.(i,«io  wird  im>  ;ius  diesen  Verhül  missen  hegreiflifh. 

.»»  .Ulf   H.-ihe   \.'u   \<-i\iii(li  iinii:i<ii  in  der  Lifie  der  ihn  begleitenden  Ge- 

.  :i., ,  iMun-titlit  li  li''!   .ml  ihm  ndu-udeii  St-hiihien  einlreti-ii  niuss.  ilie  iick 

\   l<e<.liii:.-  iHiii    •■fi  kiintfii   m  crVt'iint'ii    p-lien  werden.     Das  .\lle$  kl^ 

..:■.■   >.-t:»\i.Hkl.,ii,  „      w.ti!    .dir   iM   stine  AWaiii-nii,^  in   vielen  FjU« 

,, 'M  «iik  ,  t     .»     '.     «11    kl!  ticii    die  V  tTh.iIinisj*-  iiiohl    nJher  l)eteiiiliHi 

.■,,1   ,■.!■.  1    ,1   ^;,  ;i  ,,  t'- .i.i  i:-...i  .ihtfM-ir:  h.*1.     Wir  finden  ihn  nieht  «1- 

-rt  vV."    !•  ,v     ■  -.•    ^,l-.;,i.  ;,r.  S,l!>hT.-r,  ir,  Neslerp,  ja  in  Vertsleluft- 

"  -    .        !^  .  ■      ..   .:   «  i    *.:-.  in:    (>•>•■!  :::.    Sit    der  limnit    nur  W* 

%        "  •■    .       '■        • .-  .  ■..:'    \* ;  >:  .    :.->*   n-ti.   t-itif   ^leii-bi^>¥* 

^   '       .  ".  .  >-        !■;■;■     :.-.r  «.•y|-.>hi.iiui.^    fonwhni- 

••*...-*         I      •;     S     !i  ^;    'irj..    d^j*    .iu<b  il^^ 
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wntbaltpn  sein.  Nehnieu  wir  nun  d/is  spez.  Gt^wiclil  des  Gypscs  zu 
m,  so  werden  in  einer  Schichic  Meorwasser  vou  2,3x100i=S30  Fuss 
1,46  Fuss  dicke  Schichlfi  Gyps  enthalten  sein,  d.  i.  nahezu  9  Zoll. 
Ine  Schichte  von  einem  Fusse  zu  bilden,  mUsstc  demnach  6xä-)<^ 
10  Fuss  Heerwjisser  verdunsten,  ohne  dass  ein  Ersatz  dafUr  ointrUle. 
n  letztere  aber  der  Fall,  wird  durcli  den  Re^en  und  durch  die  FlQsse 

■  Wasser  zugeführt,  welches  n'whl  mit  Gyps  gesatligl  ist,  so  muss 
■ch  in  demseÜMin  Haasse  der  Beti'ü}!  der  Verdunstung  sieb  steigern. 
Hnem  unserer  jetzigen  Meere  ist  der  Sättigungsgrad  füi-  Gyps  erreicht, 

■  sich  daher  der  Gehiilt  an  Salzen  nicht  mit  der  Tiefe,  so  kann  sich 
pvSrtig  nirgends  Gyps  niederschlagen .  Uebrigens  ist  unter  allen  Be- 
Ibeilen,  welche  überall  im  Meere  sich  finden,  der  Gyps  derjenige, 
kr  am  nächsten  seinem  Sättigungsgrade  steht.  Nehmen  wir  480 
p  W»5sers  auf  einen  Theil  Gyps  als  Hiiximum  der  Löslichkeit  an,  so 
Bebt  dies  auf  400  Theile  Meerwasser  0,2(1  pC. ,  wjihrend  im  Mittel, 
Irir  fanden  0,16  pC.  hu  Meere  enthalten  sind.  Es  bringen  nun  (il- 
KE  dio  Flusse  fortwährend  neue  Mengen  von  schwefelsaurem  Kalke 
k  Meer ,  jedoch  mit  wenigen  Ausnahmen  nur  in  sehr  geringer  Menge, 
|r  Gyps  in  den  Gebirgen  der  Menge  nach  hinter  dem  Kalke,  den 
heinen,  Thonen  und  Mergeln  weit  znrUcktritl.  Dann  wird  dei-selbe 
pen  Bewohnern  des  Meeres  theilweise,  wie  wir  oben  sahen,  in  koh- 
■ren  Kjilk  verwandelt,  und  es  kommt  darauf  an,  in  welchem 
HtDisse  dieser  Vorgang  lu  der  Zufuhr  von  schwefelsaurem  Kalk  durch 
ll&SBe  steht.  Wird  von  deu  letzteren  mehr  herbeigeschafil ,  als  von 
■TgnnischeD  Wesen  abgeschieden  wird ,  so  muss  nach  und  nach  der 
pnogsgrad  erreicht  werden  und  von  da  an  wird  eine  anhaltende  Ahr 
■ung  durch  den  Verduustungsprocess  einti-eten  müssen.  Ist  aber  das 
Kehrt  der  Fall,  wird  mehr  zersetzt,  als  vou  den  FlUsseu  geliefert 
I  so  kann  dei'  SSttigungsgrad  nicht  eri'eicht  werden  und  eine  Abscbei- 
Ikano  nur  dann  erfolgen,  wenn  ein  Theil  des  Meeres  vom  übrigen 
kbniUen  und  in  einen  See  verwandelt  wird,  in  dem  die  Verdunstung 
k  ist,  als  die  Zufuhr  von  Wasser.  Dann  wird  nach  und  nach  Alles, 
Bill  Heece  aufgelilst  ist,  ausgeschieden  werden  müssen.  Dabei  sind 
nrieder  mannichfachc  Abstufungen  möglich,  welche  von  der  grOssten 
kigkeit  fUr  die  Menge  und  Aufeinanderfolge  der  AbsHtze  sind.  Wir 
HO  auf  diese  Verbaltnisse  nMher  bei  der  Bildung  des  St«insakes  ein- 
pn  haben,  mit  dem  zusammen  ja  ohnedies  meistens  Gyps  und  Anhy- 
nngetrofTen  wird. 

^ier  soll  nur  noch  erwühnt  werden,  daäs  hie  und  da  Gyps  auch  aus 
iReia  entälauden  sein  kann,  indem  Schwefelsäure  die  Stelle  der  Koh- 
lOre  einnahm.  Bist^hof  hat  diese  Art  der  Bildung  namenllich  für  die 
llrtna  auftretenden  oft  zwischen  Kalkschichlen  inne  hegenden  Gypsmas- 

bff,  Ulfna.  Otalogi:  1 


IIH  If'  <-hi>riii«<-lit'  Gcnloftie. 

Ni'ti  llliri'/riii^ciiil  iiiiiT|i|jfwi<>Ni-ii.  I>w)i  niüchlPi)  sich  im  Ganzen  nur  «^ 
tiH»'  ii>|>>>iiiii^Ncii  iitif  (lit'w  Wi-ist!  jjfltilili't  hülx-n. 

Wii'  Mirli  für  wiiwcri-lsiiiin-  Kiilkcrde  nis  Anhydrit,  iler  of&nhc 
ww  iliT  ■•)|>N  onil  Uli)  ili-ni  (!;|is  sii-h  aus  dem  Mecrwasser  al^e^hiolfli, 
nliiii'  U.iNMi'i-  iiiil'/iini-liii]i-n,  iii''<li'ip('Ni'lilti(>(>ii  haht.',,  ist  uns  ulienfalb  nck 
tiilltliinilitr  iiiilirkdiiiil.     Miiii  liiil  zwiir  iiit|tfiioniiiii>n,  dass  sit-h  bei  bolin 

UmkIc  •Ii'im'II r/cii^i-,  iiiiil  xur  lIcKiüiidiiii^  derselben  auf  dif  Thnlsark 

Inline»  lesen.  iliis>  Mfli  hie  und  da  \i\  de»  Kesseln  der  lldnipfniiisctiiM 
eitle  All  Millel):li('il  /niseUeii  t'\\>a  titid  Aiihydril  ausscheide.  So  enthülM 
ii.i.li  leliliii.'  die  1'r;iiiii<-iiMi'iiie  der  Saline  Ihilt  neln-n  6:1  [tC.  srhn<4[l- 
-.1111.1  k.ilkenle  um'  ?,<.)  |>(;.  Wiisnt,  wUhmid  sie  als  <.i;ps  16,fi  f- 
\\.is-.t>i  eiilli.<lli'ii  iiiils>l<>M.  Wir  wisse»  jedm-h  liiehl,  oh  wir  dien-  E^ 
Mit.-iiiiiii '.  dem   Dnii-ke  oili-r  der  Hitie  /ti/lisehreiheii    iiaben    und   da5  Vd^ 

h.'i -II    \.>ii   (it|<s    niid    Aulndril    iti    der   N;(1ur  liereehti^l   uns  Ins  jt« 

III.  Iii  .ml  .1.IH  ^el^Jll..lelle  \i-rli.dtiux  dt-s  Druekes  die  Riidun^  \on  )»■ 
tn.;i>i  .si.-i  iixi»  tiiMi.l.iitiiliri'ii.  Sie  keiiinieii  oft  su  inil  eiiiiiiidfr  «rtk- 
<>.  I...1  lind  ti.-K-ii  .-ui..iuiir  i.>i'.  d.i»'.  rii.iii  iiielit  ^\phl  ein^n  weihsHoilff 
tVi,.lk  ts'i  .i.'i  i;r,.;ii::;,  .!>'>  t iM-ii  iiiil  des  .indem  »iiuehnien  kann.  Ttin 
.^  ....  x.!^  ...ii  \  iii.it.:  n  r>.>i.i.'ii  .riili..-.!!  \en  Slcinsali:  es  isl  J« 
,..V,;v;  v.^,.,-  ■.,1,:,;.-  V.!.,."  ,.  .■  \b  ^,ri;i'^  dt-s  Stein  Mh^s  erfoljrt  ä'*! 
■•  .  .  W  :^.,■-.;  .-.-^  ,;:■  ,--.•■,.■  ^:,-  ■,'.:■:  Vfiictilen  JuR-hdrii^eml«» 
\\  %.<^  *  ,  ,  •^..  .  t.-  K.v  V-  .  -v  ,..,;_,:.*i  «ur»ie.  s«-hwffels«if 
Vv.v.    .-    V.  '.v  V,  s    -<,      t--.,  i.    w,d.!Vttd   des  .AbsatW* 

,-.-*    »      1     ■  »     ,      .    . ».       „. "     \        ■'»        <    *;v.r     .-T-.n-.'.iihnien.      B?t  J"" 
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fiiesa  (las  Mfi>r  /u  allen  ZeJIcu  Kochsak  enthalten  haben  mOsso.  Sein 
bim  In  den  versrJiiedenslen  Komiationen  hat  daher  gar  niclit«  Bt-- 
Bk!jice.  Sehen  wir  nun  aber  nttticr  UQ8«<re  jetiigcn  tieerv  und  dir 
piarawilKunft  unserer  Steinsulzlagcr  iin,  so  Incten  uns  dieselben  di-nuoch 

s  Rllllisclh«ifU)  dar. 

Vtos  luDHchsl  die  Ausdehnung  d«r  einzelnen  SniKHblagerungon  litttridl, 

1  dtPMtrllwi)  in  horizonUikT  Ricillunf!  nidit  selir  v/fil  sicli  i*rsl reckend. 

1  uns,  d«»s  dipsellioii  uiehv  auf  dem  Grumln   eines   weiten  Meeres 

VjetritdiH  hüben  khnnen,  w»»  nucli  sonst  nicht  begrerfltcli  wilre,  Indem 

I  eine«  vnliRl9ndig  mit  Satz  gesülti^len  Ocean  voraussplzle. 

|E«  bl«ibt  uns  daher  nur  noch  die  Annahme,    dass   sich   das  Sl«insa)t 

klcfalftD  absetzte,   welche  von  dem  übrigen  Heere    bis  zu  einem  gevris- 

|Gndo  abgetrennt  und  in  jfrOssero   oder   kleinere  landseen  verwandelt 

Dieselben  muKsli'n  at*er  wenigsten»  vortlbei^ehend  immer  wieder 

jem  Heere  in  Kommunication  treten  und  von  demselben   wieder  auf- 

I  Werden.     Denn  sonst  wi\n-  rlic  bedeutende  Dicke  der  SaliiHger  nicht 

|begr«^fllch.     So  hat  man    in  Slassfurt    die  Starke    des  Salzlagerj*   — 

I  Ko^sala  n^bst  den  (ibrigen  spitler  sich  absetzenden  Kali-  und  Maj;- 

—  ohne  den  (ly[>s  zu  180  Meter,  also  zu  5ä0  Fuss  Dicke  schon 

Um  diese  Salzniasse  zu  liefern,  hütt«  ein  tSSOO  Fuss  tiefes  Heer 

Indig  verdani[)fen  mllssen.     Dass  eine  Bucht  von  dieser  Tiefe  vom  Uli- 

r  iibgespent  worden  wHre,   ist  durchaus  nicht  denkbar.     Wohl 

Ibfgnifen  wir,   dass,    wenn   etwa   lx>i    iM-sonders   hohen   l-'luthen   das 

wr  in  eine  solche  Bucht  oder  richtiger  in  einen  solchen  Salzwasser- 

wiüder    neu   einslttSml  und   der   Verduustunjisprocess   forl^eht, 

I  «tliiilllilich   sehr   Mrlichtliche   galzmassen   uirseteen   mUsseu.     Es  wird 

!i  nur  ftuf  den  Zeilpunct  und   die  Monge   des  einströmenden   Wassers 

n    witleher  Reihenfolge    und    Möglichkeit   sich    die    einxelnen 

t  SbstiUen.     Wir  können  uns  dieses  sehr  leicht  im  Kleinen   in  folgen- 

l'Wnso  veranschaulichen.     Nehmen  wir  eiu  GeRiss  mit  Meerwasscr  und 

t  eg  der  freiwilligen  Verdunstung,    so   bemerken    wir,    dass  sich 

t  GypS  abaetxt. 

tKnck  d«n  oben  mitgetheilten  Versuchen   ITsiglio's  scheidet  sich    J   des 

len  Gypses  Jius,   ehe   eine  Spur  der  übrigen  Salze  abgesetzt  wird, 

'  als  die  llHlfle,  i.>he  J  des  Kochsalzgehalles  sich  abscheidet.     Gleg- 

r  DUO,   ehe   diesiT  Moment  der   begiimcnden  Abseh«>tdung  anderer 

I  «intitftrcten  ist ,   neues  Meerwasser  nach ,    so   wird   auch   aus  diesem 

t  ncfa  GypS  abscheiden,    aber  schon  nicht  mehr   |,   weil  aus  der 


')  V«»  Jcm   loci»   miirlitl(-iT 
''  ili,  wuil  AU«  iliT  Hofiriing  n 


n    iiRUunlingH   Iidi   Sperunlierg  erlinlirteii   iwlivii   wir 
L'hl  lii'rvorf^uhl,  ob  ein  tw  nitivhUgtis  Lage  r  vorliau- 
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ersten  Portion  des  Meei*vvjissers  eine  conccnlrirtere  Lösung  der  Übrigen 
Salze  vorbanden  war,  so  dass  in  Kurzem  nach  öfteren)  Aufgiessen  ein  Mo- 
ment eintritt,  wo  sich  mit  dem  (iypse,  ja  selbst  noch  vor  dem  in  dem 
neuen  Na(*hgusse  enthaltenen  Gypse  schon  Kochsalz  abscheiden  muss. 
Wann  dieses  einlrilt,  hiiiijil  von  dem  Verliiillnisse  der  Menge  der  nachge- 
gossenen zu  der  vorhandenen  durch  die  Verdampfung  allmählich  concen- 
Irirter  gewordenen  «Flüssigkeit  ab. 

Man  sieht  aber  auch  sofort,  dass  unter  allen  Umstünden  das  Vcrhillt- 
niss  der  einzelnen  Bestinuitheile  zu  einander  auf  diese  Weise  «lurchaus 
nicht  geändert  werden  kann,  höchstens  die  Vertheilung  und  die  Reihenfolge 
d(*r  Absätze,  d.  h.  wenn  wir  uns  auch  denken,  dass  hundert,  ja  hunch^rt- 
tausend  Male  ein  Theil  des  Wassers  in  einer  solchen  abgeschlossenen  Bucht 
verdampfte  und  dann  wieder  durch  einströmendes  Meerwasser  auf  sein 
altes  Niveau  gebracht  oder  auch  nur  theilweise  wieder  ereetyl  winl,  so 
kann  dadurch  das  Mengen verhiiltniss  der  einzelnen  Hestimdtheile  in  keiner 
Weise  alterirt  werden.  Es  ist  dasselbe  Verliilltniss,  wie  wenn  wir  eine 
'Jonne  Me^rwasser  nehmen  und  dasselbe  nach  und  nach  in  einem  kleinen 
(•ePdsse,  in  <Ias  wir  immer  un<l  immer  wieder  aus  der  Tonne  nachgiessen, 
verdam])fen  lassen.  G(»ht  von  dieser  Bucht  kein  Wasser  wieder  fort,  so 
nmss  schliesslich,  wenn  Alles  verdunstet  ist,  genau  das  Verhifituiss  der 
Salze  im  Meerwasser  zu  einander,  wenn  wir  alle  Absätze  zus<'immenfassen, 
in  der  Salzablagerung  vorhanden  sein.  Nun  kennen  wir  zwar  nicht  genau 
das  Mengenverhiiltniss  der  verschiedenen  Salze  zu  einander  in  unseren 
Steinsalzlagern,  namentlich  nicht  die  Menge  des  auf  dem  zuerst  abgesc*hie- 
denen  (lypse  oder  Anhydrite  aufgelagert(Mi  Steinsalzes,  weil  man  sich  über- 
all hUt^t,  dasselbe  ganz  zu  durchbohren,  damit  nicht  die  W^asser  von  die- 
sem Salze  auflösen  und  es  in  die  Tiefe  führen.  Doch  ist  in  manchen  Fid- 
len die  Dicke  derselben  erforscht  und  wir  finden  nicht  selten  wechselnde 
Lagen  von  Thon,  Gyps  und  Steinsalz  über  einander,  liier  zeigt  sich  nun 
allerdings  dieses  Verhiiltniss  der  verschiedenen  Salze,  wie  es  in  unserem 
jetzigen  Meere  sich  findet,  durchaus  nicht,  und  es  bleiben  nur  zweierlei 
Annahmen  zui'  luklärung  dieser  bt^frcmd liehen  Erscheinung  übrig.  1}  Die, 
dass  das  Verhältniss  der  Salze  in  den  früheren  Meeren  ein  ganz  anderes 
gewesen  sei,  als  in  unseren  jetzigen  oder  2)  dass  ehe  die  vollständige  Ein- 
trocknung einer  solchen  Bucht  eintrat,  der  letzte  Theil  derselben,  die 
concenlrirte  Mutterlauge,  abgelaufen  und  nichts  von  ihr  zuillckgebl le- 
ben sei. 

Die  erstere  Annahme  hilfl  uns  nicht  über  alle  Schwierigkeiten  hinweg, 
das  vollständige  oder  fast  vollständige  Fehlen  der  kaii-  und  Magnesiasalze 
lässt  sich  damit  nicht  erklären,  denn  dass  diese  den  alten  Meeren  ganz 
gefehlt  hätten,  ist  nicht  anzunehmen,  ja  wir  können  es  geradezu  als  un- 
möglich  bt^eichnen,    wir  würden   das  Vorkommen   derselben   in   unseren 


«,    mi*  tm  Wss^^r  )p«bl1(l«l«n  Cc»!*!™. 
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|4eUtp«fl  AlftTOii   liiiiii)  jiik'ii   nichl  l>p};i-('i[i^D   knnncn.      Dpiir   neu   üut^liinilcn 
M^d    dip&c  8alKt>    in    iin:i0t'fr   jclxJi^cri  fi^rioile    niclil.     Ihr  Vot'biiiiiini'ii    i»    ' 
EOiiellen    riu  Gcüteint-n,    nolcliu    ^iüiuliiilli'ri)«    ntier  llllf^r   iiU  ilit-  ^ialxbgl•^    . 
und,  lussl  »icti  übordios  K'^de  sicher  nadiwt^iscD''). 

m,       So  bU'ibt  utw  ckmir  nur  Doch  (li<<  xweilc  Annahnif,   diiss,  tiarhdeiu  ein    I 
Khiiil  (Irr  Snkc  iius|V^M'bio<loii  wur,    dor  Roük  der  Liisung  abKellaHson  und 
HiwMviir  gdutii^t  kcj,  H«i  <*s  nun,  dnss  i>in  ttiomonuinur  Uurdibrucii  errol(;te, 
B^lieiiAills  duruli  (^Ino  Krhehung  der  lliiclii,  ixlc^r  iliisu  mit  eini>tii  Male  durch 
l|ild«n  BGW«<giiii(:oii  der  Eidrindo  vom  Lundf  her  otnu  i^rSsüPru  Müsse  Süx»- 
I  fWtSSRT  sk:li  iik  das  B<■ck(^n  («i'^oss,   diu  coiii-entrirU!  I.tlitiin);   iiiil   den   noch 
nichl  noSjijestibU'deDpii  KaJi-   und  Hagiiesinsalzen  uehr   vcrdUunto   und   uiil    1 
Md)  ins  Meer  futirlo,     Abnr  imcli  dU'se  Annahme  macht  uns  iimncheH  Vor- 
.  kuiumpn  von  Slrinsalz  und  Gyps  nicht  klar.    Wir  hidiou  nehmlidi  oB'eidiar 
'  iJMliohkcil  nach  1)  Oruppuu  von  Salzen  im  Meorwassc-r,  Gyps-,  Stein-    . 
,  Kali-  und  Mügricsiasülxo,  di<'  sich  Jius  deni.si'lben  in  der  Hcihenrulgc,    { 
I  wir  sie  aiiftUhi'U'n ,    abseUen.     Nun  bOuncu  wiv  zwar  aus  der  Monge 
r  Mtiwvivr  Ißfltichen  Roslandllioilu,  die  wir  im  Sidigßinrge  finden,  keinen 
1  »u(  das  Mengen  veHiüllnisä  der  leicbler   liislichen    xieheu,    weil   ja 
I  tettleren  ein  Theil  abgeDossen  sein  kann,    aber  wobl  aus   der  Menge    I 
'  läslicben  auf  die  Menj^e  dea  schwerer  Ifislii'beu,  d.  li.  aus  einom    | 
ser  dos   x.  ß.  Gy|>s    und  Knchiiab   im  Verhältnisse    von   1  :  lü  vrhillt,    i 
>  ävb  in  der  eben  gescUdderU-n  Weise  nach  und  nach  ciuc  bcdeulcitde    1 
eUjpK  jilwetKen,  ohuu  dass  sich  Sah  absetzt,  wenn  sich  ubor  Sals  ali- 
It,  M  kiiun  die  Monge  dos  schweror  Ittsliclicn  [teslandtheiles  nicht  unter    I 
I  Iwnibslnken ,  wdciio  der  w  irklieb  .abgela^ertoa  Menge  des  leichter  lüs-    { 
I  nnlsiiriciil.     Du    öndeti    wir    fiber    in    der  Nalur   Ine  und  da  dieses 
UlMlisK  gar  nicht  den  Jelzi(j,en    uuUfireefiend   und   sii   wechselud,    ilass 
i  die  eigentliUiiiliuhcn  Vcrhülluisse  nicht  gut  dcuken  kßnnen,  unter    i 
I  ach  diese  Lagon  von  Sleinsab  bildeten.    So  linden  sich  z.  B.  im 
r  von  Lothringen  bei  Dieuze  nach  den  Resultaten  einer  Bohrung  von    , 
I  Meter  Tiefe  Vi  verschiedene  I.agcn  von  Steinsalz,  <dte  gelreunl  durch 
UNI  von  Anhydrit,  (>yps  und  Mergel,  die  selbst  etwas  SteinsidE  enthalt 
In  der  Regel  itind  diese  Zwischenlagen  m.1(;hliger,  als  das  ihnen  fol- 
)  SaUbiger,  einige  davon  sind  idier  nur  so  dick,    dass  die  Monge  des 
1  durchaus  nicht  der  Menge  des  darauf  folgenden  Steinsalzes  entspricht.    | 
1  das  10.  Stoinsalzlager  von  oben  eine  MücbtigkeiVvon  9,7  Meter,  das    i 
r  tlntorlage    dienende    von  Mergel    und  (lyps    nur  (1,2  Meier-     Wir   i 

I  in  diesem  l-'uUe   eine   viel   geringere   Menge  li)ps  im  Meerwassur 
lou,    als  sioh  jetzt  darin   befindet,    iudem  sich  das  VeriiiiUniss   von 

II  KiK-hN>lz  gegenwärtig  wie   I  :  1G,ä  verhüll,  eine  11,7  Meter  Schichte  1 
'x  aus  unseren  jetzigen  Meeren  ludsste  demnach  wenigst^ms  eüieUn- 

I  von  0,5t  Gyi)s  erfordern,    wahrend   den  Hergel   mitgerechnet  jww  | 
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nur  0,2  Mcler  beträgt'*^].  Auf  der  anderen  Seite  sind  es  wieder  die  oft 
sclir  bedeutenden  Meißel-  und  Gyps- Lager,  welche  wir  zwischen  den 
einzelnen  Salziagern  finden ,  deren  Entstehung  scliwer  zu  erklären  ist.  Sie 
erreichen  hio  und  da  eine  Mächtigkeit  von  50  Meter.  Offenbar  sind  sie 
mit  dem  Gypse  zugleich  entstanden,  sie  vertragen  *  sich  aber  nicht  gut  mit 
der  Annahme,  dass  das  Meer  nur  vorübergehend  mit  jenen  Salzseen  in 
Verbindung  st<ind.  So  bedeutende  Mergelmassen  konnten  kaum  von  dem 
Meere  durch  vorübergehendes  Eindringen  erzeugt  werden.  Blieb  aber  die 
Konmiunication  länger  offen,  so  l)egreift  man  wieder  nicht  recht,  warum 
die  u nierliegenden  Salzmassen  nicht  wieder  aufgelöst  wurden. 

Um  dieser  Schwierigkeit  zu  entgehen,  hat  man  wohl  selbst  angenom- 
men, dass  in  Binnenseen,  ähnlich  dem  kaspischen  Meere,  sich  unsere  Salz- 
lager erzeugt  hätten.  Auch  in  diese  fuhren  die  Flüsse  fortwährend  Koch- 
salz, Gyps,  aber  auch  kohlensauren  Kalk  und  Schlamm  ein,  und  wenn 
einmal  der  Sättigungsgrad  für  die  verschiedenen  Salze  erreicht  ist,  muss 
sich  durch  die  Verdunstung  fortwährend  Salz  absetzen.  Da  aber  alle  Flüsse 
ohne  Ausnahme  jährlich  regelmässig  bald  angeschwollen  sind ,  bald  niedri- 
ger und  im  ersteren  Zustande  beträchtliche  Massen  von  Schlamm  mit  sieh 
führen,  so  müssten  sich  bei  dem  verhältnissmässig  geringen  Uoberschuss 
der  Verdunstung  über  die  Regenmenge*)  unter  diesen  Umständen  stets 
sehr  dünne  Salzlagor  mit  Thonschichtcn  und  Gyps  zwischen  sich  bilden, 
dickere  Bänke  von  reinem  Steinsalze  könnten  sich  auf  diese  Weise  aus 
Landseen,  die  keine  Zufuhr  vom  Meere  her  haben,  unmöglich  erzeugen. 

Auch  die  Thatsache  ist  noch  zu  erwähnen,  die  uns  wieder  zu  aller- 
lei Aimahmen  über  das  Eintreten  von  Veränderungen  und  Bewegungen 
der  Erdnnde  zwingt,  nehmlich  die,  dass  in  sehr  vielen  Fällen  auch  die 
Decke  der  Salzlager  von  Anhydrit  und  Gyps  gebildet  werden.  Namentlich 
gilt  dieses  für  das  mächtige  Steinsalzlager  von  Stassfurth,  hier  liegt  auf  den 
Kali-  und  Magnosiasalzen  blaugrauer  Mergel  und  Salzthon  mit  Gyps  und 
Anhydrit  6,5  Meter  mächtig,  über  diesem  47  Meter  Anhydrit  und  dann 
noch  20,3  M.  Gyps,  dem  dann  die  Schichten  des  bunten  Sandsteins  in  ver- 
schiedenen I^gen  von  rothem  und  blauem  Thou,  wechselnd  mit  Sandstein, 
Rogenslein  und  Kalkstein,  aber  ohne  alles  Steinsalz  176  Meter  dick  folgen. 
Es  muss  also  hier  nach  der  vollständigen  bis  zur  Absonderung  der  leicht  lös- 
lichen Salze  fortschreitenden  Austrocknung  jener  Meeresbucht  aufs  Neue  eine 
Verbindung  mit  dem  Meere  eingetreten  sein  und  zwar  der  Art,  dass  sich 
aus  demselben  !i52  Meter  hoch  die  genannten  Massen  absetzen  konnten. 
Es  ist  dies  kaum  anders,  als  durch  eine  sehr  ))edeutende  Senkung  zu  er- 
klären und  dabei  nur  das  auffallend,    dass  jene  obersten,    so  leicht  lösH- 


*)  Bei  uns  uhortritn  die  letzlere  zuweilen  die  erstero  in  einem  Jahre.     Siehe  den 
Schluss  dieses  KapUels. 
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b  DoKlaDiIUifilc  nicht  in  (iicseui  Heere  sieh  wiedtir  auriii.sU)n.  Wir  riII.'«- 
mam  Üwnes  iu  iMigittifmi,  cimi  sehr  riisciio  6p(lockuii((  dfrüclbi'u  mit 
■Ml  H('r{{(!U»}!i'rii  iiTinehiricu,  wolclic  so  «lies«.-  Iciclit  luslichon  Salze  vor 
r  Auflitsiintt  schdUtcu.  Diosos  Meor  imiss,  dttn  bclriklillicli(?ii  Ujps-  und 
WilriUnassitii  nach  mi  schliessen,  sehr  lange  hier  goslandcn  und  dann 
Her  ptKlzIich  uhgeftA»si>n  scId,  Phv  sich  das  Sk-iDsatx  auft  dcmsclbcti 
Henidilagnn  knmile.    Oder  vielmehr,  da  eine  GypsmaH»'  von  HÜ  Vuas, 

■  wir  ao  hier  fiodun,  bei  einem  (iypsgohalte  gleich  dem  unserer  jetii- 
■Kfuro  1380  X  2f0  =  SRilSno  Fuss  Mecresliefe  erforderte,  wenn  sie 
■h  Ali8chli(i8»unK  dersellxiu  sich  ruedcrseUen  sollw,    dann   aber  jedea- 

■  wieder  andere  Salxe  nach  einiger  Zeil  hinten  mit  niederfallen  niUsson, 
Helbt  uns  oielkLa  Anderes  Übrig,  als  auch  für  einen  solchen  Fall  wieder 
■lehnen,  da^s  sich  hier  <diermals  über  der  alten  Sleinsalzablngerung 
B  Bucht  bildete,  welelie  vom  Meere  immer  wieder  angefüllt  wuiile, 
■11  die  Verdunatnng  so  weil  eingetreten  wur,  dass  sich  ein  Theil  dos 
■tvs,  über  noch  kein  KocJisalz  niederschlug .  Unter  allen  UmsUlnden 
Kabiir  nach  einiger  Zeil  Koi^hsnlz  sich  absetzen  müssen,  wenn  wir 
B  Bddi  eine  weitere  Annahme  m  Hülfe  nehmen,  nehmlich  die,  dass, 
Ucn  vin  Theil  des  Gypses,  aber  noch  kein  Kochs^ilz  abgesetzt  war, 
K  Ibl  nicht  ein  einfache:«  Einstrümen  des  Meerwassers  in  die  Bucht 
Kto,  sondern  eine  so  vollständige  Vemiiachuug  der  Wassermasse  in 
■BiKbt  uud  des  Meei'wasaers,  dass  in  ersterer  genau  wieder  Wasser 
■iiou  Cotie<Mitnilious^a<l  des  Meeres  xurückblieb.  Nachdem  dies  ein- 
Bhn,  luusste  nun  wieder  eine  Unterbrechung  der  Verbindung  der  Ducht 
■Um  H»ero  eintreten,  und  die  Verdunstung  beginnen  und  soweit  fort- 
Hleit,  daas  sich  wieder  ein  Theil  des  Gjpses  allein  niederschlug.  Auf 
^  ffeise  kUnnen  wir  uns  allerdings  die  miichtigslen  Gypslager  ohne 
W vua  Steinsalz  entstehen  denken;  nur  mllssou  wir  dann  eine  noch 
fthotnicbtlichcre  Wassermcnge  uns  verdunstend  denken,  als  die  eben 
wUmiinoiit)  von  äKÜSOO  Fuss,  weil  bei  dieser  keine  erneute  Verdun- 
Kt  des  Wa&sers  in  der  Bucht  mit  in  Rechnung  genommen  ist,  wie  wir 
■Dnebliuta  müssen,  um  das  vüUige  Fehlen  des  Steinsalzes  zu  begreifen. 
BWsnieD  wir  irgend  eincu  Anhaltspunct  haben,  die  Tiefe  jener  Bucht 
nUiDKuen,  an  kannten  wir  unter  der  Vnraussclaung  der  gleichen  Zu- 
Bttnseuung  des  Wassers  der  früheren  und  jetzigen  Meere  genau  nnge- 
K  tria  oft  wenigstens  ein  derartiger  VerdUnnungsprocess,  eine  derartige 
nh)  Ausgleichung  des  Salzgehaltes  in  der  Bucht  und  im  Meerwasser 
B  gt-funden  habe.  Je  tiefer  wir  dieselbe  annehmen,  desto  weniger  oft 
Bofato  solche  nöthig,  je  seichter,  desto  Öfter  niusste  sie  eintreten.  Eine 
wfltliche  Tiefe  kilnnen  wir  nicht  wohl  für  eine  solche  vom  Meere  durch 
BBItuSt'ii  der  F.rdriude  oder   DUnen   und  Anschwemmungen  gesonderte 

Auch  unsere  jelzigou  Binuenmecro  zuigen  ja  Überall  nur 
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eine  niHssigo  Tiefe.  Nehmen  wir  dieselbe  zu  500  Fuss  an,  so  sind  in  den- 
selben 5  X  0,16  p(].  ■=  0,8  Gyps  enthalten,    das  sp.  Gewicht   des  Gypses 

0  8 

ZU  2,3  genommen  entspricht  dieses  -^  =  0,34  Fuss.    Nun  kann  aber  nur 

\  des  Gypses  ausgeschieden  werden,  ehe  sicli  das  Kochsalz  anfängt  alizu- 
setzen,  es  musste  daher,  sowie  nur  0,11  Fuss  Gyps  sich  abgesondert  haben, 
jedesmal  eine  neue  Auffüllung  des  Wassers  Statt  finden.  Um  die  Bildung 
jener  210  Fuss  Gyps  auf  diese  Weise  zu  erklären,  mUssen  wir  —  von 
dem  alluiclhlichen  Seichtorwerden  der  Bucht   durch    die  Ablagerung  selbst 

abgesehen  —  wenigstens  -5-77-  d.  h.  1900  Mal  diesen  Vorgang  uns  wie- 
derholt denken.  Da  nun  das  Meerwasser  nicht  eine  mit  Gyps  gesättigte 
Lösung  ist,  so  muss  natürlich  auch  eine  grössere  Masse  von  Wasser  ver- 
dunsten, um  jene  Schichte  von  0,11  Gyps  niederzuschlagen.  Es  ergiebt 
sich  aus  dem  r.öslichkeitsverhHÜnisse  des  Gypses  1  :  480  leicht,  dass  jedes 
Mal  die  Hlilfte  des  Wassers  verdunsten  muss"^),  um  jenes  Drittel  Gyps  aus- 
zuscheiden. Es  bleiben  nchmlich,  wenn  dieses  Drittel  ausgeschieden  ist, 
I  in  einer  mit  Gyps  gesättigten  Lösung  zurück ;  diese  |  von  dem  gesamm- 
ten  (lehalt  in  einem  500  Fuss  tiefen  Wasser,  den  wir  zu  0,8  pC.  gefun- 
den, entsprechen  0,53  pC.  und  diese  brauchen  480  X  0,53  =253,  also 
ziemlich  genau  die  Hälfte  des  vorhandenen  Wassers  zu  ihrer  Lösung.  Die 
Bildung  einer  Schichte  von  0,11  Fuss  Gyps  erfordert  unter  diesen  Umstün- 
den die  Verdunstung  einer  W^asserschichte  von  246  Fuss,  also  jene  ge- 
sammte  Schichtenreihe  von  210  Fuss  die  allmähliche  Verdunstung  einer 
Wassermasse  von  469,636  Fuss.  Dass  dieselbe  auch  ausserordentliche 
Zeitriiume  in  Anspruch  genommen  haben  müsse,  ))edarf  wohl  kaum  einer 
Erwähnung.  Die  Verdunstung  im  Verlaufe  eines  Jahres  ist  leider  noch 
kaum  für  (Mnige  Orte  festgesetzt.  Ich  selbst  ha])e  3  Jahre  hindurch  die 
Verdunstung  im  Freien  genau  bestimmt  untl  daraus  gefunden,  dass  die- 
selbe die  Menge  der  atmosphärischen  Niederschläge  übertriffl,  jedoch  nur 
um  eine  geringe  Grösse.  Es  betrug  nehmlich  die  Menge  der  Niederschläge 
in  diesen  3  Jahren  2097  Mm.,  die  Verdunstung  dagegen  2153  Mm.,  in  einem 
Jahre  blieb  sie  selbst  hinter  der  Regenmenge  zurück.  Dies  gilt  jedoch  nur 
für  reines  Wasser,  aus  Salzwasser  dagegen  zeigte  sich  die  Verdunstung  in 
einem  ganzen  Jahre  geringer,  als  die  Menge  der  atmosphärischen  Nieder- 
sehläg<^  f^s  ist  eine  bekannte  Thatsache,  dass  aus  Salzlösungen  überhaupt 
die  Verdunstung  eine  geringtTc  ist,  als  von  gewöhnlichem  Wasser.  Nach 
meinen  Versuchen**)  betrug  in  dem  einen  Jahre,  in  welcliem   gleiclizeitig 

•;  Nach  Usigliu's  V(*i*siichcii  vcrdunstoltMi  scll)st  80  pC.  Wasser,  ehe  sich  soviel 
Gyps  niederschlug,  ofTeiibar  wird  die  Lüslichkeil  des  Gypses  durcli  das  Kochsalz  ver- 
rinfiert. 

^'^)  Cfr.  Zeilschr.  d.   deutsch,  geol.  Ges.  1872  S.  401.     Beitrüge  zur  Experimeatal- 
'geologie. 

\ 
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trlbmr  nebi'u  i'inaoder  zwei  gleichgrosse  GcDisso  im  Proipo  auf^phitngl 
M»n-n,  von  denen  eines  A  reines,  das  andere  B  W.iNser  niil  H  pC  Köch- 
in ''utliiclt,  dio  Vcnluusluiig  aus  A  7<^(),  aus  B  051)  Mm. ,  withrend  die 
'^"i^ts  dor  itlmcisplillrisolirn  Nioderschlügp  7Ü'J  Mm.  er^ab.  Die  miltlere 
lii (^i-niiivii^r  ttsoli  Piniol'  allerdings  ersl  ßjiUirigeD  Bi^obacliUiDg  bcti'ättl  hit'r 
■""  Mm.  Di«  VenluriJiUing  wird  noch  Springer,  wenn  man  die  Salxmmigi; 
II"  Wasser  grO«<(>r  ninolil,  sie  bcliügl  nach  «iiiigen  Vei-suolien,  diu  kh 
'i'"l!)er  aiiitlellte,  dann  nur  0,66  pG.  vun  dw  aus  reinem  Wasser  SlalL 
'iiiii'nden. 

Wir  milsstcn  daraus  den  Sehluss  /iolien ,  dass  sich  unter  unseren 
ii>!.Tn  Verhüilnisscn  aus  einer  abgeschlossenen  Wasscrmassc  kein  Salz 
i'iii'li  Verdunstung  absetzen  nUrde.  Wir  müssen  Jedonfalls  in  der  An 
''lirc  iinnelinien ,  dass  wir  die  Verdunstung  viel  hüher,  als  die  Menge 
1  NinifTiM^blttgi'  erhallen.  Das  liudet  nun  Treilich  lioi  unseren  grossen 
"'iiii«RM!en  I  ß,  dem  kaspischen  und  noch  mehr  dem  todten  Meere  St<)lt. 
'i>  ShIz,  welches  in  diese  von  den  Flüssen  eingeführt  wird,  muss  «ich 
"'iiuhlicli  Jihsclieiden,  aber  dabo!  linden  wir  immer  noeh  andere  Be-^Iiiiirt- 
ii'ilp,  wt'lelio  ans  die  BUdung  der  alteren  Sleinsalzlagor  nicht  den  Ah- 
|'f<'Ji  des  SniEes  aus  jenen  Seen  gleichstellen  lassen.  Der  Bodensalx  des 
i'ti^n  Meeres*)  enthüll  nur  90,5  pC.  Salz,  das  übrige  besteht  Vorzugs- 
■Ilse  aus  kohlensaurem  Kalk  (*2,9  pC.  des  Rückstandes  und  36,1,  jiG. 
'^'"^''klure).  Sein  Spiegel  steigt  nach  starken  Regengtlssen  und  Hncbwas- 
'  'W  in  ihn  mündenden  Flüsse  und  Rliehe  um  U>  Fuss,  Natürlich  kommt 
■'"ti  immer  eine  grosse  Menge  Schlammes  mit  herein.  Dieses  letztere  Ver- 
'i'l'nis«  lindel  sich  nun  bei  allen  Salzseen,  Reine  Steinsalzlager  kennen 
I 'i  ilnfarr  in  diesen  nioht  bilden  und  wir  mllssen  füi'  unsere  in  der  Trias 
"ii'l  itiidereu  Formationen  gelegenen  eine  andere  Eulfilehung  nls  aus  Land- 
'  '»siOTOi'n  annehmen. 

Ifb  bin  auf  diese  VerhUllnisse  näher    eingegangen,    weil    wir    daraus 

'"'■hrii-ti  kennen,   wie  eomplicirl  und  rtuhselhalt  die  VerbaUnisse  fUr  die 

:    M^  der    im  Meere    gelösten   Hesljmdtheile    selbst    fUr    solche  Falle 

'11,  wo  wir  an  eine  andere  Entstehung  als   durch  Verdunstung 

'S  gnr  nicht  denken  können,  wie  beim  Gyps  und  SIeinsaU.    Das 

''"Uli»  auch  tkei   anderen  iie^nen ,    deren   Entstehung   oder   richtiger 

'■'^•-n  iinniitlelbfirtr  Abseheidung  aus  dem  Meere  uns  auch  noeh  ratliselliafl 

I    ^l<t^  iru  Sinne  bleiben,  wir  werden  dann  nicht  so  leicht  xu  ganz  be- 

i<'[>othesen  unsere  Zuflucht  nehmen,  um  die  Schwierigkeiten   zu 

vvelcbe   der  einlacbslen  Annahme  eines  dlrcclun  Absatzes  ent- 
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7,  Die  pyrogenen  Gesteine. 

Wir  koniiiien  in  diesem  Kapiloi  zu  einer  Fva^c ,  weiche  mehr  als  irffend 
eine  andc^re  zu  den  hitzigsten  Kcimpfen  Vemnlassung  {gegeben  hat,  und  in 
deren  lieantwortung  die  beiden  grossen  geologisclien  Partheien  sich  heute 
noch  so  schroff  gegenttbei*stehen  wie  in  den  frtlheston  Zeiten.  Jede  Parthei 
hat  im  r.aufe  der  Zeiten  Thatsachen  aufgefunden,  von  der  sie  behauptet, 
dass  sie  ganz  unzweifelhaft  die  ausschiiessHehe  Richtigkeit  ihrer  Theorie 
beweise  und  dass  nur  die  ßlindlieit  der  Gegner  und  ihr  unbegreifliches  Vor- 
urtheil,  das  sie  ganz  verblendet  habe,  sie  hindere,  dies  anzuerkennen. 
Wir  wtirden  in  der  Geschichte  der  Natur -W'issenscliaften  uns  vergeblich 
nach  einem  zweiten  ahnlichen  Beispiele  umsehen,  dass  ein  Jahrhunderte 
mit  solcher  Heftigkeit  ja  Leidenschaftlichkeit  geführter  Streit  so  ohne  alle 
Entscheidung,  ja  ohne  nur  die  Entscheidung  ndher  zu  rUcken  geführt  wurde, 
wie  der  zwischen  Neptunisten  und  Plutonisten  über  die  von  letzteren  s.  g. 
pyrogenen  Gesteine. 

Es  muss  hier  oflenbar,  auch  al)gesehen  von  der  Schwierigkeit,  die 
sich  für  die  Erklärung  der  Entstehung  dieser  Gesteine  erheben  —  auf 
beiden  Seiten  in  den  GiTindprincipien  eine  schwer  zu  vereinigende  oder 
zu  beseitigende  Diüerenz  sich  linden,  welche  diese  befremdende  Erschei- 
nung begreiflich  macht. 

Sehen  wir  deswegen  die  Art  der  Gründe  und  Thatsachen  niiher  an, 
welche  von  den  beiden  Seilen  für  die  eigne  und  gegen  die  fremde  Ansicht 
vorgebrac^hl  werden,  so  erhellt  sich  einigermassen  das  Dunkel,  welches 
üIkm-  diesem  Streite  schwebt.  Wir  werden  zugestelien  müssen,  dass  beide 
Seiten  von  einer  gewiss(;n  Einseitigkeit  nicht  freizusprechen  sind  und  des- 
halb auch  nicht  zu  einer  wahren  Einigkeit  gelangi^n  können. 

Fassen  wir  zunächst  die  Arl  und  WYmsc  der  Beweisführung  der  Neptu- 
nist^'n  gingen  den  früheren  schmelztlüssigen  Zustand  der  pyrogenen  Gesteine 
ins  Auge,  so  fuiden  wir,  dass  die  dagegen  vorgebrachten  Gründe  sich  fast 
ausschliesslich  auf  That.sachen  und  Experimente  stützen ,  welche  unter  den 
gewöhnlichen  Verhaltnissen  im  Laboratorium  gefunden  wurden. 
Das  Verhalten  der  Kieselsaure  und  ihrer  Verbindungen  in  unseren  Schmelz- 
tiegeln ist  es,  was  man  als  unverträglich  mit  jener  Annahme  der  Plutonisten 
hinstellt. 

Die  Plutonist^^n  dagegen  leiten  die  pyrogene  Natur  ebenso  fast  aus- 
schliesslich aus  den  Formen  und  Erscheinungen  al>,  welche  das  natürliche 
Vorkonnnen  dieser  Gesti^ine  darbietet. 

I)ass  bei  einem  solchen  ganz  verschiedenen  Stiuidpunclt»,  bei  einer  da- 
bei so  nahe  liegenden  einseitigen  Ueberschätzung  einerseits  des  F^\])erinientes 
im  Laboratorium  andererseits  der  blossen  Beobachtung  schwer  zu  vereini- 
gende Meinungsverschiedenheiten  nothwendig  sich  erheben    müssen ,    liegt 
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nolll  klnr  XU  Tü^o,  ctwti»»  wie  das,  ilaBS  tlicorutisib  dvr  Roüen  fUr  qUw  l^ini- 

BpBB  slirn  so  k'iciit  zu  fiadeii  ist,    als   er  prnkliscli  solton  gcJundcu  winl. 

■Itabiir  wini   nohmlich  Jeder   die  Bichlif^krit    des  GruH(i»aUi!s   oliuo  Ziiu- 

wrn  nnerknnnrrn,    tlnsn  db  Ersuhoinun|^(.'ß  in   di^r  Niilur  .iucli    in   unseren 

I  \(ifrim4fi)t«ti  sich  zeigen  und  durch   sie   l>e.sUUgl   werden    mUsgen,    dnss 

11  Widenprw-Ii  zwisclien  beiden  nie.hl  Slall  haben  könne.     Das  gili  aber 

IltMtviiFSUndlti^h  nur  dann,    wenn  «ile    Beding^ ungen  des   Vorsu- 

di'ö  (lieselhen  sind,    wie    die,    unter    welchen    «ich  die  üe- 

■  ;fiuc    liildoten,    wenn    der  Oheni iker    unter    doDSDlbeu  Vor- 

i<  illDiHecn   örbcitet  wie  in  der  Nnlur. 

In  diesem  letaleren  ZutuiUe  nun  liei^t  ei^endieli  die  Quelle  »Her  Uif- 
"lonzoii  zwisohtm  l'lutonistt'n  und  Neptunisten  und  die  Sehwierigkeil,  prak- 
|iu-li  iiuf  d«ni  oin^n  IhcoreliiM^li  ftlr  die  HOgliclikeit  einer  Einigung  nngeg«- 
iK'unn  B<Nlen  riiegelb«  zu  (iuden.  Denn  sehr  häufig  hürt  man  von  den 
l'latnninl^'n  den  Einwand  gegen  die  Esperiinenle  des  Chemikers;  iDciue 
Vi-rsudie  lieweisi'n  niihl«  gegen  meine  Annahme,  weil  sie  niuhl  unler  den- 
^'I1)eii  VM-hültnissen  angestellt  sfiid,  wie  sie  in  der  Natur  herrschten,*  und 
tnn  dem  Chemiker  dJo  tiegenredc;  «die  elWHs  anderen  VorliüUnisso ,  die 
i>'li  lugf l>e ,  »her  nicht  nnchahnien  kiinn ,  würden  die  Resultate  tneinw 
Vftnucbe  nicht  lindern.« 

So  wird  dann  eben  die  Sireitrrago  eigentlich  nur  anders  formulirl 
und  licr  Streit  dreht  sich  dann  uni  die  Frage;  Was  verdient  bei  einem 
»'il'vnhn  unlöslichen  Widerspruch  mehr  Verlrauen,  die  Beobachtung  der 
l^hHnungnn  in  der  Nalur,  oder  das  Experiment  im  Latraratoriuni  ?  Da 
'^i'li  rlii>o  Krage  unmdglich  allgemein  beantworten  lilsst,  da  sowohl  dio 
'i-^'lii  iiiu[i};en  in  der  Natur  einen  verschiedenen  ürad  der  Sicherheit  ihrer 
''"iiiiLii  /i'igun,  wie  auch  die  Experimente,  bo  wird  es  hüulig  Geschmacks- 
«i-lii-  si'iri ,  »nf  was  man  grösseren  Werih  legen  will,  und  wird  i's  blci- 
'■■^n,  hi«  di«  erwUnscIile  und  nothwendige  Uebereinslimniung  von  ßi*«b- 
"i'blung  und  Experiment  Sicherheit  gebracht  hat. 

Um  so  uKIhijier  ist  es  aber  bei  dieser  Sachlage  genau  zu  prüfen,  zu 
*|''i"t]<'n  Schlllssen  sowohl  die  Erscheinungen  in  der  Natur,  als  auch  diu 
'■'[»■rlini'nle  des  Laboratoriums  berechtigen  und  Sicheres  und  Wahrschoin- 
'«ik"-  smi)  einander  scharf  x\i  trennen,  Dadurch  ist  uns  auch  der  Uang, 
"'"  ^-<r  ;.u  nehmen  liaben,  auch  sofort  ganz  klar  voi^<^%e lehnet.  Wir  ha- 
''  '^  i.i  in  der  Utwiogie  mit  Erscheinungen  zu  thnn,  die  xunachsl  (iogeu- 
■I  1.'  ,|,r  HeoIiJichlLing  sind,  ni!tn  wii-d  daher  den  richtigen  Weg  einschla- 
"II  .Mim  mau  mit  und  nach  den  Beobachtungen  an  dun  Tisch  im 
'  ' ' '  MiHii  i;<'lii.  .-iber  nicht,  wenn  man  aus  dem  Luboralorinm  und  auf 
ii  iLiselben  hin  die  Ki-scheinuntien  in  rier  Natur  als  mlg- 
li  bexcichnen  will  und  es  für  überflüssig  hull,  dieseltHm 
Ml   nehmen,    lind   es  dllrft4<   hier  der  Ort  sein,   darauf 
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aufmerksam  zu  machen,  dass  c\s  inil  don  Aussprüdien  »unmöglich«  in 
Chemie  und  Ph>sik  eine  missliche  Sache  sei,  insoferne  Thatsachen  ^enug 
vorliegen ,  wo  etwas  für  »unmöglich«  nicht  nur  von  Einzelnen ,  sondern 
von  ganzen  gelehrten  Körp<TSchaf(en  erklärt  wurde,  und  doch  nach  kurzer 
Zeit  als  »unbestreitbare  That^^ache«  anerkannt  wurde,  und  soll  dabei  nur 
an  das  bekannte  Beispiel  von  den  MeleorstiMnen  erinnert  werden.  Dass 
Steine  vom  Hinunel  fallen,  wurde  von  deutschen  Physikern,  wie  Lichten- 
berg, und  selbst  von  der  französischen  Academie  für  eine  »phenomene 
physiquement  impossible«  erklärt  und  wenige  Wochen  nachher  fiel  in  Siena 
ein  ganzer  Hagel  von  SU»inen  lierab,  a])er  erst  der  Steinregen  von  Aigle 
1803  bekehrte  die  Zweiller.  Es  ist  nicht  unsere  Meinung,  das  Wort  »un- 
mögliche aus  dem  W'örterbuch  der  Naturforscher  streichen  zu  wollen,  son- 
dern nur  daran  zu  erinnern,  dass  es  in  vielen  Fällen  unmöglich  ist,  die 
Berechtigung  seines  (Gebrauches  nachzuweisen,  und  in  der  (leologie  sind 
diese  Fälle  noch  häufiger,  als  in  anderen  Zweigen  der  Naturwissen- 
schaften. 

Nach  dieser  kleinen  Abschweifung  kehren  wir  wieder  zurück  zur  Er- 
örterung der  unterbrochenen  Untersuchung,  welches  der  richtige  Gang  hei 
der  Betrachtung  der  pyrogen(^n  Gest<*ine  sei.  Da  wir  oben  schon  erwähnt 
haben ,  dass  der  Grad  der  Sicherheit  der  Deutung  der  l)eobachteleu  Er- 
scheinungen ein  verschiedener  sei  bei  verschiedenen  Gesteinen,  so  winl 
man  am  besten  von  denen  ausgehen,  über  die  wir  ganz  Sicheres  aussa- 
gen können  und  von  da  aus  zu  denen  übergehen,  bei  welchen  die  Sicher- 
heit eine  innner  geringere  wird.  Wir  betrachten  daher  zunächst  diejenigen 
pyrogenen  Gesteine,  welche  Iheils  vor  unseren  Augen  im  geschmolzenen 
Zustande  an  die  Oberfläche  der  Erde  gelangt  und  über  sie  hingeflossen 
sind,  theils  so  klar  und  deutlich  diese  Art  ihrer  EntMehung  erkennen 
lassen,  tiass  ein  vernünftiger  Zweifel  dagegen  nicht  erhoben  werden  kann, 
und  fassen  zunächst  alle  diejenigen  Ersclieinungen  näher  ins  Auge,  welche 
uns  für  die  Frage  nach  der  Entstehung  anderer  Gesteine,  (h»rcn  pyrogene 
Natur  nicht  so  klar  in  die  Augen  springt,  von  Wichtigkeit  sind.  Wir  ver- 
stehen unter  jenen  Gesteinen  die  Laven  und  die  Basalte. 

Die  Laven. 

Bekanntlich  fasst  man  unter  diesem  Namen  alle  diejenigen  Massen  zu- 
sa  mmen ,  welche  im  heissflüssigen  geschmolzenen  Zustande  den  Vulkanen 
entströmten.  Ihrer  chemischen  Zusammensetzung  nach  weichen  sie  ziem- 
lich stark  von  einander  ab,  doch  ist  ihnen  allen  das  gemeinschaftlich, 
dass  sie  aus  kieselsauren  Verbindungen  bestehen.  Je  nach  dem  Volumen 
der  bei  einer  Eniption  hervorgequollenen  Massen  und  je  nach  der  Stelle 
des  Stromes,  von  weicher  man  die  Lava  untersucht,  zeigt  sie  eine  sehr 
verschiedene  physikalisdio  Beschaffenheit  und  lässt  alle  Formen  von  einer 
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:  porasim  Schlack«,    bis  zu  einer  glasarlii^en  M;isse   i'infrseit^  oder   bis 

-  compiiklcn  foiii  kryslnllinisclicn  Mnsstt  arnlvrerseila  oi'keiineii.    ßlie 

I    auf   ilin    tvtgcntliotii^    iiiitK-ralot^ischo  ZufiaiimittuseUuiig  der  l.nveti 

vltvn,  irilt»Hcri  wir  vor  Alli^tn  lüo  Frage  hier  btiamworleu ,    ob  wir  die 

i  bui  ihrem  Hcrvürquelleii  als  wirklich  t^esclimoizene  Mausen   angehen 

,  oder  uti  »e  nur  eine  durch  heisses  Wnsser  in  einen   schlaminarii- 

-  breiartiften  Zustand  vergcUle  Masse  bilde.     Diese  letalere,   TrUher 

(  K^ausscrle  Meinung  ist  wenigslcns  in  der  Art  von  allen  Nep- 

I  verlassen    worden,    da&s    sie   zu^irben,    ein  Theil    der  l^va    sei 

1  als  ein   ilctiU-r  Schnielxlluss   anzuüehen.     Die  DenbacbtuDKeu   Ulter 

thun  HiUcgrade  der  Lava,    die  man  aus   ihren  Wirkungen   auf  sehr 

r  änhniclzliure  Ktirjtt^r,  mit  denen  sie    in  Berllhrung   kam,    auch   aus 

t  llnistandu,  dass  sie  alte  Lavnfelsen    wieder   zum  j^chmeleen   Itrachle, 

1  der  hohe  Cirad  von  DUnnflUssigkeit  und  Leuchten,  wie  weissglllhen- 

,  das  alles  Hess  es  doch  als  unmüglich  erscheinen,   sie  als  einen 

wo  Wn&scrbrei   anzunehmen 'j.     Üiij^cgen   wurdi;   nun  die  EUthaupluu)« 

iprucbcTi,  das«  nur  der  gerintjiste,    aus  sehr  leichlUUssi^^er  Mass«  bc- 

(  Theil  eigentlich  geschmolzen  gewesen  sei,  aber  kein  einziger  der 

>,    welche    wir  in   derselbeu   finden.     »Geschmulzen    waren    diese 

I  i-rkunnltai'vn  Quarastilckcheii')  nie.a 

■  Fr»ge  nun,    was   war  in  den  l^veu  geschmolzen  und  was   ist  in 

I  lUasse  nur  eingehüllt  gleichsam  in  ihr  schwimmend  fortgelrit- 

Ion,    ist  erst  in  der  neuesten  Zeit  durch  die  Anwendung  des  Hi- 

I  einer  befriedigenden  Lösung  enlgegengeführt   uordBii,     Üs   sind 

leotlich  die  Uulersuchungen  vou  Zirkel,  Vogelsaug,  Fuchs  u.  a.  zu 

,  welche  uns  darUlH>r  Aufschluss  verschallt   und  zugleich   auch  die 

nltgisctio  ZusaninieiiSelzung  vieler  l^veu  genau  kennen  gelehrt  habt^n. 

^  der  sehi'  uillbevullen  Untersuchungen  der  genanntea  Ferscliur 

dtttitli  der  Zusammensetzung  der  Laven,   soweit  sie  uns  hier  inleres- 

sind  kurz  folgende :     Man   findet   in  den  Laven  viel  mehr  von  der 

1  Uasic- ,  als  man  bei  Betraditung  mit  dem  blassen  Auge  vermuthet, 

■■■>  Kryst'iUen  zusDniineugesetzL 

Ganz  bestinnut  lassen  sieb  folgende  Mineralien  erkennen:     Leucit,   na- 
"witlieh  in  den  Vesuviaveu  vorwiesieud,  Augil,    einen   trikbnen  FeldspaUi 
it  Sanidin,    Augil«  und  Hornblenden,  Magocleiseii  und  seltener  Glimmer, 
t  nabelt  anderen  äusserst  feinen  und  deswegen  oft  unbestinnnbaren 
Die   Leucile,    nuch   die  Hornblende   und  Augile   linden   sieh 
h  in  grossci'eu,  aiit  dum  blossen  Auge  erkennl>aren  Krystallen  und  diese 
i  KrysIslUr  ivjgen   sich  nicht  selten  zerbrochen,   zersprungen,    mit 

'^t'Vo^r.  Brik  und   Kwinhpil  p.  t»7.     tltiUr  -KJuai'xi-ii"  versl<^ljt  Volicr  <Ut.   w»> 
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Spalten  vorsehen,  in  welche  Glasmasse  der  I^iva  eingedrungen  ist,  auch 
an  den  Kanten  abgerundet,  kura  mit  solchen  Zeichen,  welche  den  Schluss 
rechtfertigen,  dass  dieselben  von  der  I-,ava  mechanisch  fortgeführt  wurden,  aber 
nicht  beim  Erkalten  derselben  sich  in  ihr  gebildet  haben.  Dagegen  lassen 
die  kleineren  nur  im  Mikroskop  erkennbaren  Krystalle  nichts  von  solchen 
Zeichen  erkennen,  im  (i(*gen(heil  findet  man  an  ihnen  unzweideutige  Merk- 
maie, dass  sie  sich  in  der  Lava  kry stallin isch  gebildet  und  aus  der  ge- 
schmolzenen Masse  ausgeschieden  haben.  Man  findet  nehmlich  nicht  selten 
in  den  Leuciten  und  den  anderen  Mineralien  s.  g.  Glaseiuschlüsse,  seilist 
mit  GlasblHsclieii  in  densell>en,  d.  h.  von  der  Leucilmasse  rings  umscJilos- 
sene  Tht»ilchen  der  amorphen,  das  Licht  einfach  wie  Glas  brechenden  Lava- 
masse, die  sich  genau  von  derselben  Beschaffenheit  zeigt,  wie  sie  sieh 
/Avist*heii  den  verschiedenen  Kryslallen,  dieselben  trennend,  vorfindet.  Be- 
sfMuiers  lieutlicli  in  einer  Anzahl  verschiedener  Kristalle  zeigten  sie  sich 
nach  den  Untersuchungen  ZirkeVs  in  der  Lava  des  Vesuvs  vom  Jahre  4858. 
)»l*ls  m«g«!»  hier  darauf  aufmerksam  gemacht  werden, a  sagt  derselbe  bei  der 
Beschreibung  dieser  Ixiva,  »wie»  alle  vier  grösseren  krystallinischen  Gemeng- 
Üieile  dieser  Lava,  Leucil,  Augil,  trikliner  Feldspath  und  Nephelin  derlei 
wohlcliarakterisirte  KinschlUsst*  enthalten,  welche  in  Farbe  und  Beschaffen- 
heit auf  das  Getreueste  sowohl  unter  einander,  als  mit  derjenigen  Glas- 
masse Übereinstimmen,  in  der  diese  Krystalle  (»ingebettet  liegen.  Das  of- 
fenbaren die  Sdiliffe  dieser  Lava  in  einer  seltenen  Deutlichkeit  und  dass 
daduivh  die  olt  bezweifelte  Ausscheidung  jener  Krystalle  aus  dem  ehemali- 
gen üivafluss(»,  dessen  Residuum  diesem  (ilaslmsis  bildet,  endgültig  erwiesen 
ist,  braucht  wohl  nur  (l(»m  g(»geniiber  besondeivs  betont  zu  werden,  der  es 
unbegreiflicher  Weise  Überhaupt  nicriit  glaulxMi  will,  dass  aus  einer  ge- 
si^hmolzenen  Silicatlösung  ein  anderes  constituirles  Silicat  herauskrystalli- 
siren  kann*).« 

Ganz  ähnliche  Verhältnisse  zeigt  die  Lava  der  Eruption  vom  Jahre 
1868,  deren  Untersuchung  wir  Ki*eutz  verdanken  *''*).  Bei  dieser  Lavu 
zeigte  sich  noch  die  EigenthUmlichkeit,  dass  nicht  nur,  wie  dies  das  Ge- 
wohnliche ist,  Leucilkrystalh^  Augitkryst^i liehen  umschliessen ,  sondern  dass 
umgekehrt  auch  grossere  Augite  sich  linden ,  welche  kleine  Leucite  ein- 
schl Jessen ;  ebenso  iindet  sich  in  denselben  auch  Magneteiseu,  das  auch  in 
der  (irundmasse,  aber  meist  in  Fragmenten  angetrolh^n  wird. 

Diese  Erscheinungen,  die  wir  als  sicher  consl<itirte  Thatsachen  anzu- 
sehen haben,  bieten  nun  allerdings  des  Befremdlichen  und  Unerwarteten 
sein*  viel.  Vor  Allem  nuiss  hi<T  das  hervorgehoben  werden,  dass  der 
Schmelzpunct  des  Leucites  und  des  Augitt>s  ein    ausserordentlich    verachie- 


*)  Zirkel,  Zeilschr.  d.  deutsch,  geol.  (jcsellscii.  4868.  p.  lOo. 
**)  Sitzungsber.  der  Akad.  d.  \Vis.seiisch.  zu  Wien.  Bd.  59,  4  77. 
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Blinrr  hl.  I>i*r  PDrti-iN-  gxtifirt  iw  dmi  Minvrulicn,  wdi-lic  iitn  iilkTscIiwif- 
Hj^lfn  xuin  Sr'luiktlMni  m  briniti'ii  sind,  wnlin>ii(!  diu  Auü;ile  verhliltnisä- 
■BNi^s  Mrhl  r>chiTifl»'n.  Wir  sind  dnln-r  Ix^reehtigt  iii  crwarlfn,  dass  stet« 
Idln  Lt'iii-itp  von  Aii^filcn  pinjui-.suhlossen  wUrilpii,  und  nie  in  Lflucilon  fpr- 
tt^tc  Auj^Hkrystallohen  lai^en.  Dennoch  ist  das  Ii>txt(>rL>  sogar  hnußger,  al> 
litth  t'rsivrt'. 

Wolliger  sctiwipfif; ,  wenn  iiucii  doch  noch  Iwfreindend ,  ist  die  Er- 
M^Dtniin);,  diiss  i^rOnsfro  I/Miritkrystidio  ollvnbHf  in  der  I^vn  nicht  geschmol- 
zrn  wun-ii,  walirmid  dif  kU^inürpii  sidi  uns  drr!wlhnn  ausschieden. 

ltU»ti  bi'idt'n  Krsch Innungen  Usst^n  sich  his  jt-tut  in  keiner  Weise  he- 
iligend erklilren,  aber  es  stunde  schlimm   mit  den  Naturwiseenscbaften, 
I  man  Erscheinungen  ISiugnen  w6llle,  nnd  nicht  anerVennen,   so  liin):«^ 
I  sie  nicht  erklären  kann.     Im  vorhegenden  l'nlle  fohlt  una  eben   noch 
(  Kenntniss  vieler  au  einer  solchen  KrklHrung   nOthigen  Vorbodingunseti. 
I  n'iohtigstt'n  sind  hier  ufl'enb<ir  die  Trafüen  zu  iK'tniehlen : 
<(  Wie  vi'rhHlt   sicli   die  chemische   Konstitution   einer  geschniulxenen 
^aliniiss«»,    wie   hidH<n    wir   uns    ihre    niolekularii  Zusammensetzung   tu 
4)ti«n,  v(>^liehen  mit  der  nacii  ihrer  Erkaltung;  ausgeschiedenen  einielnen 
*  Bi>tt4;indth4^ite'^ 

2[   Wie  hiilipn    wir   uns  die  Entstehung  \on  Krystallen   mit  giius  hc~ 

Mil»H)l»'r  MiRfhung  aus  einem  solchen  die  KJemenlarslott'e  fur  gans  versdiif- 

I  Krystnlle  enthaltenden  SchmebQUsse  vorzustellen'^ 

Wvder  in  fteeU'hnng  »uf  die  erste,  noch  imt  die  zweite  dieser  Krügen 

ms  unsere  bisherigen  Keuntnisse  eine  sichere  Autwort  tu  gt^ben. 

1  ^Wade  die  neueste  Umwandlung  der  chemischen  Theorie  Über  div  Zu- 

HIMHrUnn^  der  KtirptT  hat  uns  eigentlich  nur  nuch  unsirhenr  gem»c)it, 

I  vie   di4'   hi»b«r    gellenden   Anst^iauungen ,    welche    tms  geslall«l«a, 

(Unehnien,  ihn»  »ach  in  einfr  gescliinnlxenen  Hasse   die  Kieselsüure  mit 

«eu  verbunden  vorhanden  sei,  umstösst,  ohne  gerade   fUr  diese   compli- 

It  PftUe  irgend  etwait  Annehmbarns  und  Sicheres  an  die  Stelle  tu  setzen. 

t  in   dieser  geschmolzenen   Masse   die  einzelnen  Atome   unverbunden 

t  eiDflnder  oder  sind  sie  zu  bestimmten   einfachen  Verbindungen  zu- 

nmongelrelen V     Welcher  Art  sind  diese  Verbindungen?     Liegen  in  einer 

I  die  t.  Ü.  aus  Augit,  Feldspalh  und  Leucit  best«ht,  so  lange  sie  gc- 

moEum  ist,   Verbhidungen  gleich  der  des  Augits,  Teldspaths  und  U-udts 

I  vinundei"^     I>as  wini  wühl  Niemand  behaupten  wollen,  iibrr  elK^n- 

mnif;  Angeben  kllnnen,    wie   die  Masse   eigentlich    zusammen  gesetzt  sei, 

«11111:11  diich  mit  Rtli^ksicht  auf  unsere  Kweile  Fmge. 

Wi«  überall,  wo  es   sich   in   der  Walur  um  ein   eigentliches  Werden, 

1  diu  Andlnge  der  EnUlehung  eines  Individuums  handelt,  sind  wir  auch 

t  ÜMidtang  auf  das  Werden  der  Kry&lallc  gant  und  gar  ohne  alles  Wis- 

"vi-^'f-tien  aua  einer  so  manrurhfbch  zusunimengesetzlen  amorphen 
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Masse  wie  eine  geschmolzene  Lavamnsse  ist,  gesonderte  und  verschiedene 
Kryslallef  Das  Wachsthian  derselben  können  wir  noch  eher  aus  der  An- 
yjeiiung  der  gieichai*ti(;en  Massen,  die  vom  gebildeten  Krystalle  auf  die 
noch  gestaltlose  Masse  um  ihn  iier  ausgeht,  erklären,  obwohl  auch  diese 
KrkiHrung  genau  genommen  nur  eine  Umschreibung  der  Erscheinung  ist, 
die  wir  beim  Wachsen  der  Krystalle  beobachten,  aber  wie  entsteht  der 
erste  Krystallkeim  in  einer  gemischten  Masse?  Wie  treten  aus  einer  Flüs- 
sigkeit, die  wenn  wir  sie  im  Ganzen  untersuchen,  ganz  andere  Verhltlt- 
nisse  der  einzelnen  Bestandtheile  enthält,  die  Elemente  zu  einem  Krystalle 
zusanunen,  der  manche  dieser  Kiemente  ganz  ausschliesst,  die  tibrigen  in 
ganz  anderen  Verhältnissen  zusanunenfassl,  als  sie  die  geschmolzene  Masse 
enlhiilt?  Wo  sollen  wir  die  krystalll)ildende  Kraft  vor  dem  Bestehen  eines 
Krystalles  suchen  *]  ? 

Auf  alle  diese  Eragen  vermögen  wir  gar  keine  Antwort  zu  gel)en. 
Dass  die  Ausbildung  der  Krystalle  nicht  ausschliesslich  von  der  Summa  der 
in  der  geschmolzenen  Masse  enthaltenen  einzelnen  Bestandtlieile  abhängt, 
das  hat  schon  Fuchs  in  seinen  nmslerhaften  Untersuchungen  über  die  La- 
ven des  Vesuvs  hervorgehoben.  Die  chemisclie  Zusammensetzung  derselben 
zeigt  sich  merkwürdig  const^mt  aus  allen  Zeilen  vom  Lavastrome  des  Jah- 
res 4036  an  bis  herauf  zu  denen  der  Gegenwart.  Dennoch  ist  ihre  mi- 
neralogische Zusammensetzung  eine  ausserordentlich  verschiedene,  in  man- 
chen findet  man  nur  Leucit  und  Augit  in  erkennbaren  Krystallen,  in 
anderen  ündet  man  7  —  9  verschiedene  Mineralien.  Als  Resume  seiner 
Untersuchungen  stellt  Fuchs  eine  Reihe  von  Sätzen  auf**),  von  denen  >vir 
die  zwei  ersten  hier  mit  seinen  Worten  anftihren : 

1)  Die  Vesuvlaven  sind  mineralisch  viel  complicirter  und  mannieh- 
faltiger  zusammengesetzt,  als  man  bisher  aimahm.  Es  sind  7  bis  8  Minera- 
lien, welche  die  Masse  der  meisten  Laven  bilden,  und  dazu  kommen  noch 
4  bis  5  Mineralien,  die  nur  bei  einzehien  Laven  zu  beobachten  sind. 

2)  Die  chemische  Zusammensetzung  der  Vesuvlaven  ist  von  der  mine- 
(^  ^^  ^alischen  Zusammensetzung  abhängig.     Trotz  der  complicirten  mineralischen 

Zusammensetzung  ist  die  chemische  Beschaffenheit  bei  den  historischen  l^i- 
ven  fast  durchaus  die  gleiche. 

Hinsichtlich  der  Verhältnisse,  welche  die  Schmelzung  verschiedener 
Silicate,  wenn  sie  mit  einander  gemengt  werden,  darbieten,  und  ihrer 
Ausscheidung  können  wir  l)is  jetzt  keinerlei  auf  Versuche  gegründete  Er- 
gebnisse mittheilcn,  aber  an  anderen  Stoffen  gemachte  Erfahrungen  und 
Versuche  zeigen ,    dass   wir   sehr  irren  können ,    wenn    wir   das  Verhallen 


*)  Es  «lürflc  nicht  ^anz  überflüssig  sein,  hior  zu  bemci'kon ,  dass  genau   dieselben 
Schwierigkeiten  auch  für  die  Bildung  von  Kryslallen  nus  Auflösungen  sich  erheben. 
**)  N.  Jahrb.  f.  Mineral.  1869.  S.  494. 
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^■r  ttinxctiit^n  StiilTi'  üIn  iiiilicilin}:)  rim«.s^ulifi]il  filr  lim  Vi-rliiilieii  ilirer  (it*'     I 

H^ngp  iii  (IiT  Ililzi-  JiiiNL'liL'ii  woIIIl'M.     Altb^kiiiiiil   isl  in    ilieM^r  BexU'huD};     I 

His  eigenlliUmlielit!  Verballen  iler  MeUilk-  iiiul  dif  hedt'ulend«'  ErniedriguiiK    I 

^br  SiihinelzpuiidB  dci'Hßltien ,   wenn  man  sie  nicn|;;t.     WiUiieiid   i.  ß.  der    I 

KluiH^|mnctd<>s  Bleies  330«  C,  des  Wisinulbs  SßS,  dos  Zinna  S3I)»  iMlrügi,     ] 

Hwlunilil   die    s.  a,.  RosK'iwhci  Legimn);    von    i  Tlietlen  Wisiiiulh,    1    Thell    I 

BUei  uiid  t  Tlioil  'Ahm  schon  bei  äi"  C.  '  IlcinU  biit  ein  ilbnlictu-s  Verbnl-    j 

BM'  fär  iliu  FtUli^luri'ii,   wie  SteiU'in-  und  hilmilinsiliire  n<K!li {gewiesen  und    ■ 

Bcboerer  hnl  diiniuT  .iiifmt<rk»iin  {toiuncht,    dnss  eine  sehr  ^Eerin^e  Quanli-    I 

HJH  VDQ  Sctiwtifd  dini  Scliiiiolzpunet  des  Kisens  um   mehrere  hundei't  tirud    I 

IhwnJKlrttcke ,    Wenn  nun  auch  diese  Tlinisachen  nicht  beweisen,  dass  gaiii   1 

PiMeltwn  VerhultnissG   bei  den  Silieaten  Stalt   linden,   so  xei^en   sie  doch   I 

Hbvid,  diiss  die  Scbtni'ljcbarkeit  der  oinzelnen  Mineralien,  welche  aus  einem  I 

Krenient^  iiuskryüUillisin.'in,  nicht  notliuendig   die  des  Gemenges  derselbou   I 

Utesltnime,  und  dass  dieses  einen  niedrigeren  Schmelzpunia  haben  kilnne,   J 

U}ft  jeder  der  einzelnen  Beslitndlb^ile.   Wui'den  wir  nun  die  einzt^luen  Mine-  I 

njiUeii  in  den  Laven  in  der  Art  «mskryslidlisiri  Duden,    dass   die  seliweitr  1 

Bfehmelgbaren  slels  von  den  leichter  schmelxbaren  umschlossen  würden,  so  1 

ItMUen  wir  keine  Veranlassung,    für   die  Hilicalc    ein   übnliclies  Verhnlteu,  I 

wie    es  Hetiilllegirungen    beim  Schmeken    zeigen,    anxunehmen.     i)s    ann  I 

alirr  die  mikroskopische  l'nlcrsuchung    klar   Keigt,    dnss    in    der  That    aus  I 

«Ut  amorphen  gesehmolzenen  Masse  sieb  die  KrysUille  bald  so  ausschieden,   I 

ein  für  sich  allein  leichter  schmelzbares  von  einem  schwerer  schmelz-  I 

I  umbdJU   wird,    aber   auch    das   umgekehrte  VerbuUniss    angeU'onen  I 

{ATiftlr  ^  müssen  wir  lu  einer  solchen  Aimabme  unsere  Zuflucht  nehmen.   I 

•denfalls  wäre  es  das  aller  verkehrteste  Verfahren,    <liese  Erscheinunti;   eu  | 

wed    wir  sie  nicht  vüllig  erklüren  oder  willkührlieh    in  unsfereif  1 

[iraturieri  hervorrufen  können.     Ganz  fibnlich  verhüll  es  sich  noch   mit  I 

Ineut  anderen  Bedenken ,   welches  gegen  den  frUher  flüssigen  Zustand  die-  1 

r  Krystalle  und  ge;;eti  ihre  Bilduug  aus  einer  geschmolzenen  Masse  vor-  j 

Mjbl  wird,   Mohr  hal  das  besonders  bcrvoi^ebolwn ,  es  beruht  <lasselbe  I 

■uf  Krscbeinun^eu,    welclte  die  hier  in  BeU'acbl  kommenden  Silicate  bin-  I 

icb  ihres  spezifischen  (icwichles  durbielen,    wenn   man  dieselben  an-'  I 

lallend    glüht    oder   scbnnizt.     I>us   5[)ezifische  Gewicht    derselben    nimmt  1 

HiDt  wie  dies  schon  lUnger  bekannt  ist,  ab.     Mehr  zieht  nun  daraus  den  j 

I  dass  alle  Mineralien   und  Gesteine,   welche   aus   kieselsauren  Ver- I 

tnilungen  besteben,  wenn  sie  beim  Glühen  an  spezifischem  Gewichte  ver-  I 

tfll,  nicht  geschmolzen  gewesen  sein  können.  I 

Wir  ktmnen   auch  hier  ganz  einfach   auf  die  Thulsache   uns   tierufen,  | 

diese  Verringerung   des  spezifisi'jipn  Gewicliles   auch   an   den   l.aven,  | 

brenn  man  sie  glüht  oder  scbmil/l,  beobachtet  winl,  deren  Gesrhmulzenseiu  J 

I  VernUiiftigor  bezweifeln    winl.     Schon    St.  Glaire-Üeville    und  UelesseB 

Jft*tt,  AUtta.  lt.„lnBl,  1  I 


'  '    -      "- 


f  j  4  11*  Chemische  Geologie. 

haben  solche  Fülle  iiiitgetheilt.  Ginsige  Lavn  vom  Pic  von  TencrifTa  z.  B. 
verlor  durch  Schmelzen  0,41  am  spez.  Gewicht,  selbst  ganz  neue  Laven 
zeigen  [Ihnliches  Verhalten;  so  hat  nach  Silvestri^)  die  Lava  des  Vesuvs 
vom  Jahre  4867  0,4S  an  spez.  Gewicht  durch  Schmelzen  eingebtisst. 

Betrachten  wir  uüher  dieses  Verhalten  dos  spez.  Gewichtes  der  Silicate 
beim  Glühen  oder  Schmelzen,  so  bemerkt  man,  dass  wie  dies  auch  schon 
die  zuerst  genannttni  beiden  französischen  Naturforscher  auss{)rachen ,  die 
Abnahme  des  spez.  Gewichtes  in  direclem  Verhältnisse  zu  der  Menge  der 
Kieselsäure  stehe.  Mohr  hat  dies  wohl  ganz  richtig  in  der  Weise  erklHrt, 
<lass  diese  Verringerung  des  spez.  Gewichtes  dadurch  bedingt  sei,  dass  die 
krystallisirte  Kieselsiture  für  sich  ein  spez.  Gewicht  von  2,65  habe,  die 
amorphe  dagegen  nur  2,2;  durch  das  Schmelzen  und  Glühen  gehe  nun 
die  krystallisirte  Kieselerde  in  die  amorphe  über  und  dadurch  verringere 
sich  nothwendig  das  spez.  (iewicht.  Wir  können  daher  wohl  schliessen, 
dass  die  krystallisirton  Silicate,  welclu»  in  der  Hitze  an  spez.  Gewicht  ver- 
lieren, ihre  kristallinische  Structur  einbUs^en,  al)er  der  Schluss  wäre  vor- 
JTuiC-U teilig,  dass  sie  deswegen  hätten/'geschmolzen  sein  können.  Es  ist  ja  auch 
eine  bekannte  Thalsachc,  dass  es  auf  die  Art  der  Abkühlung  wesentlich 
ankoumit,  v\  ie  sich  (;in  geschmolzener  Körper  ausscheidet,  ob  in  amorphem 
oder  krystallinischem.  Hei  sehr  langsamem  Erkalten  erlwih  man  Krystalle, 
auch  von  Silicaten,  bei  raschem  ein  amorphes  Glas.  Der  Schluss,  den 
man  aus  jenem  Verhalten  der  Silicate  allein  ziehen  darf,  ist  der,  dass  sich 
dieselben  nicht  durch  rasche  Abkühlung  haben  bilden  können,  was  jeder 
Geologe  ohne  Weiteres  zugeslt^hen  wird,  und  dass  ein  krjsUiliinisches  Sili- 
cat durch  starke  Erhitzung,  noch  ehe  die  llilze  den  Schmelzpunct  dessel- 
ben erreicht  hat,  in  den  amorphen  Zustand  üliergeht,  was  ebenfalls  nieht.s 
Befremdliches  hat. 

Wir  wollen  damit  nicht  sagen ,  dass  dieses  eigenthümliche  Verhallen 
der  Silicate  nicht  einer  befriedigenden  Erklärung  noch  !M»dürfe ,  alxT  des- 
wegen, weil  uns  diese  noch  fehlt ,  müs.sen  wir  doch  unse^'e  Augen  nicht 
vor  der  Thatsache  verschliessen ,  dass  sich  die  genannten  Silicate  aus  ge- 
schmolzener Masse  ausgeschieden  iiaben.  Eine  einzige  Thatsache  wiegt 
mehr  als  alle  Theorieen ,  die  man  gegen  sie  vorbringt,  und  die  in  dem 
Sangerhauser  Kupferofen  gebildeten  Fel(lspathkr> stalle  spotten  aller  theo- 
retischen Versuche,  die  Unmöglichkeit  darzuthun,  dass  sich  Eeldspath  aus 
einer  geschmolzenen  Masse  bilden  könne-;. 

Wir  wollen  l)ei  dieser  Gelegenheit  auch  noch  einer  anderen  Ersi'hei- 
nung  der  Lava  gedenken,  welche  bei  der  Frage,  ob  ein  Gestein  als  ein 
pyrogenes  angesehen  werden  kann,  von  gmsser  Wichtigkeit  i.sl ,  wir  mei- 
nen damit  den  Wassergehalt  derselben.     Wenn  auch  nicht  bei  allen  neueren 


*)  Compt.  rend.  4868.  66.  678. 
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I  so  isl  iloHi   lifi   ciin>r   xieitilirliiin    An/alil   gnux   jmini-i'   Sliiimo   i 

WMsvrgrhnll  nncligewioson.     So  fmid  sich  ebenfalls  nach  Jen  l'iil#ram'hun- 

gsn  Syh'i^Kirrs  ein  canslJmUrr  GL>ha1t  .in  Wasser    in  süminllichcu  ProducU^n 

1  vom  Jahre  186Ö,   sowohl  der  ausgeworfene  Sand,  xvie  die  schla- 

l,4fc[|^  und  minpakti^  L;iva  vom  Anfange,  von  der  Milk-  und  vom  End^  des   , 

E'Alubni(üit>!i  unlhiftl  Wass<T,  pl<enso  die  Vesuviavn  vom  .tuhre  1867.     Diese   j 

|pl«t-t>n  wui-dt-n    Ixild    nnch   ilirein  Ausflusse   uulcisueJil ,    so    diiss    die  An- 

das    WiisdPr    sei    orsl    spülvr    iiufgonummen    worden ,    ^um.    uniu- 


Wir  sehen  diiraus,  d;iss  »iich  gesehmolzene  Silicate  Wasser   lieini  I 
tftiTon  rvstiiiillen  kfiniien.     Ob   dusselbe   chemisch  gebunden   oder  mecha- 
1  Wngcsetdossen  sei,    iHssl  sich  aus  di'U  bLshor  vorliegenden   llnlersu- 
iliting(*n  niclil  liestimmen,  so  v^enig,    als   es   bei   den    Übrigen   pyrogenen 
l^im>n.  dem   Rasalte   u.  a.   bis  jetzt   bestimmt   ist.     Jedenfalls    kennen   . 
f  kiMUcn  l'nlerschied  in  dieser  ßetiehung  xwischpn    den  Laven  und  den  { 
reu  pyrugenen  Ge.'fli'inen  nachweisen. 

Wenu  wir  aus  den  bisberijfen  l'nlersuohungen  sicher  den  Sehluss  zie- 
I  kflnnen,  duss  dic^  l^ven   gesehmoUene  Massen    sind,    aus   ileuen    nich 

1  ihnen  nnehweislinrrn  Krystalle  ersl  iiusf^est-liieden  haben,  so  ist  iljt-   1 
(loch  noch  eine  Präge  nicht  erltHligl,   die  für   die  Bildung   dieser  Krj-   , 
bllle  und   fllr  unsere    Vorstellunj^en  über   die   Natur   der   Laven    von    dpr 
t  Bedetiliing  ist,    nehmlich   die   l^'rage;    wo   und    wann   lialwn    sieh 
>  Kr^sU-dle  aas  der  flüssigen  Lava  ausgcsehteden. 
Wir  können  bis  JeUl  niehts  ZuverMssif^es  über  diese   beiden   eng  zu- 
mnumluin^endeu   Fragen    mlllheilen.      Wie  schon    oben   er\iflhnt  wurde, 
■  viele  der  grösseren  Kry.stalle   deutliche  Zeichen   dar,    dass  sie    von 
(.MV«  mechanisch  rorl)iemhrl  wurden,  wahrend  die  kleineren  derselben   i 
l  Sdictie  Krscheiniuigen  nicht  erkennen  lassen.     Df^egen  bcobaelitel  man 
tt)k  M  diesen  hüuflg  eine  Anordnunk;  und  Lagerung  der  kleinsten  Thcil- 
I  «eiche  Vogelsang*)    als  »Pluidalstrucluru   beschrieben   hat-     Er   ver- 
b^hl  darunlei'  "eine  solche  l.agerung   der  Ilestandlheile  eines  (icsleines  zu 
iDUider,  tla!«>sivh  daraus   auf  eine   slall^efundi^ne  Bewegung  der  Masse, 
I  es  in  ihrer  Gesitmmllieit   oder    in    ihren    kleinsten   Theileu    schliesseii 
Sie  gieht  sich   vorzugsweise   in   der  Art   und  Wei.sc  tu   erkennen, 
»tfie  Lüngsnchsen  der  kleinen  KrysUlIlchen  gestellt  sind,  und  zeigt  jeden- 
,  dji&s  diese  nach  ihrer  Bitdung  noch  and  zwar  iu  Hassen  nach  eintT  J 
■uptrichtung  sich  bewegt  haiien.     Wir  dürfen  daraus  schtiessen,  dass  st« 
I  gebildet  WiiruD,    iils  sieb   die  Lava   noch   httwegte.     Wie    lange   vnr 
■  Griultung    und    an    welcher  Stelle    des   l.av.islrcmies    zwischen    seiner 
Hie  In   der  Tiefe    und    seinem  Eiulc    auf   der  Erde    diese  Ausscheidung 
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vor  sich  gof»angen,  daillhcr  köniion  wir  iiiotits  Sicheres  angeben.  D<is»  die 
Lavii  nicht  ein  Kr/eiijzniss  der  Kruplion  sei,  sondern  durch  dieselbe  nur 
zu  T«j2;e  f;eförilerl  werde,  darüber  sind  alle  Geologen  einig.  Die  Möglich- 
keit, dass  sich  die  Kryslalle  schon  in  gross(»r  Tiefe  und  Uingere  Zeil  vor 
dem  Ausbruche  gebihlel  tial>en,  ist  daher  wohl  anzunehmen  und  die  Tbat- 
sache,  dass  in  manchen  dieser  Krvslalle,  namentlich  in  Leuciten  von  Zir- 
keP)  BUischen,  theilweise  von  \Vass(T  erßlllt,  angetroffen  wurden,  ist  kaum 
anders  zu  erklitren,  als  dass  in  sehr  grosser  Tiefe  unter  einem  sehr  be- 
deutenden Druck,  welcher  den  W'asserdampf  zu  Wasser  verdichtete,  diese 
Krystalle  sich  gebildet  hal>en.  Ob  aber  die  Krystallbildung  nur  auf  die 
Tiefe  ])cschränkt  sei,  oder  ob  auch  noch  auf  lU^r  Oberflüche  der  Erde  die- 
selbe bis  zum  Erkalten  Statt  finde,  wenigstens  noch  eine  Vergrösserung 
derselben  vor  sich  gehen  könne,  das  ist  nach  dem  bislierigen  Stande  un- 
serer Kenntnisse  niclit  zu  bestimmen.  Der  Tmstand,  dass  sie  auch  in  aus- 
geworfenen kleinen  Stückchen,  im  vulkanischen  Sand  und  der  s.  g.  Asche 
sich  schon  finden,  spricht  auch  mehr  für  eine  Bildung  derselben  in  der 
Tiefe  vor  dem  Ausgeschleudertwerden.  Ein<»  vergleichende  Untersuchung 
der  Menge  und  drösse  der  Krystalle  im  Verhältnisse  zu  der  amorphen 
(ilasmasse  der  Lava  von  Proben  desselben  Stromes  nahe  dem  Krater  und 
von  der  Oberfläche,  sowie  aus  der  Tiefe  eines  Stromes,  sowie  auch  von 
ProbcMi,  die  den  ersten  und  den  am  letzten  ausgeworfenen  Massen  entnom- 
men sind,  würde  vielleicht  über  die»  zuletzt  aufgeworfenen  Fragen  Auf- 
scliluss  zu  geben  in;  St*mde  sein. 

Fassen  wir  zum  S<*hluss(»  dieses  Abschnittes  über  die  Laven  die  w^'ch- 
tigsten  Thatr^achen  zusammen,  so  sind  es  folgende: 

1j  Die  Laven  sind  wirklich  aus  einenl  Schmelzflusse  ei*starrlc  Massen, 
in  denen  ab(»r  einzelne  grössere  Krystalle  im  ungeschmolzencn  oder  nur 
angeschmolzenen  Zust^mde  eingeschlossen  sind. 

2;  Aus  dem  schmelzflilssigen  Znstande  hal)en  sich  deutlich  ausgeschie- 
den eine  Reihe  kieselsaurer  Verbindungen,  wie  Leucit,  Augit,  verschiedene 
Feldspällu^  und  andere. 

3)   Ein  Theil  der  neuesten  und  jüngsten  Laven  enthält  Wasser. 

Die  Basalt«. 

Den  ächten  modernen  Laven  steht  kein  anderes  (lestein  in  jeder  Be- 
ziehung so  nahe,  als  die  Basalte.  Der  einzige  Unt*M*schied ,  ilen  wir  hier 
antreflen,  ist  der,  dass  wir  hier  keine  Oeffnimg  (Krater  oder  Spalte)  nach- 
weisen können,  aus  d(»nen  sie  hervonjuollen ,  dass  man  sie  oft  deckenfbr- 
mig  über  anderen  Clesteinen  ohne  erkennk'ire  Forlsetzung  in  die  Tiefe  fin- 
det und  dass  kein  ächter  Basaltstrom  in  historischer  Zeil  an  die  Oberfläche 
gelangt  ist. 


♦\ 


)  Zoitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  1868.   S.  M8. 
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7.  Oifl  pyroKenMl  fiMlaii». 


in  1 


Itflgcfivu  iiitdeti  wir  hIkt  in  [olucndi'ii  l'uncleii  eine  wosfiiUii-lw  Uclio 
stiromuiii:  vir-ler  Busiillhildtitigcii  mit  den  modernen  Luven? 

;  Sie  lf«s«en,  «ii*  die  bivi-n  unserw  Vultani',  »ehr  dciillich  ilnv  Vi-- 
pruoj^quelle,  IltJult):  »tthr  woLI  crliöltPni'  Kpiilore  erkcnni^i. 

i)  Sit!  bilden,  wi«  unsero  Laven,  müchti^c,  ^M'ilhiti  su-h  crslitrtTkciidit 
ilUcbe  Sirffm«. 

3)  Sic  it'igpii  ebenso  die  jileicho  Verschiedenheit  dcp  Hussereu  Auk- 
Muog,  blasige,  RclilHckige  Müssen  an  dur  OI)erflHelie,  dielile.  sleinigo  und 
LokryKUDimselie  Ausbildung  iu  der  Tiefe. 

Gtfhen  wir  diinn  uuf  die    feiueren    Slruelurverliitlluisse    und    die  clie- 

Iriacbo  Zusainnu-nsetzuug  t'in'i,  so  isl  aucli  in  diesor  Beziehung;  die  (:<'tIs&lL- 

bebi'rcinstiinn)un§;  mit  vielen  Luven.     Audi    über  die  Slmetiir' der  Uusiiltii 

|Bl  uns  das  Mikroskop  in  Zirkel's  ll.'lndeti  <lie  sicherste  Auskunft  versclmin. 

•eUw  rubrl  foli^ende  krjslAlliMlsch  iHi.«f!Pscbiedenc  BusUndtbelle  des  Ba- 

(  a«("]  :  Augil,   l'eldspDth  [Irikliner;,  seilen  Siinidin,  Neplielin,   Lencit, 

,  Hfl|;nelW»cn,   Hornblende,    (iliniim  r   u.  ii.,    ulso   dieselben  BesUind- 

jeil«,   weldie  wir  jiueh  in  den  Laven  lltiilen,     Vom  ^rügsleD  Interesse  isl 

in  den  kleinen  Blilschen,  v^et^■lle  in  \ orseiiedBoen  Krysljillen  an- 

roflt'n  Mrrdcn,  «ine  Flüssigkeit  enlliMllen  ist,  welche  Iboils  ganit  siebcr, 

I  mil  dem  böehslen  (irado  der  Walirselieinlichkoil  als  llUsigo  Kolilen- 

iro  brtraelilel  werden  uiuss. 

ScboD  Davj '*')  hatte  m^blMÜeii  in  Quarzen  mikroskopische  lloliliingen  ' 
tewicwo  :  lhei(Meise  mil  einer  Flüssigkeit  gefüllt,  welche  15—20  mal 
Itrfcer  iiUSd^:tibKr  sein  musste,  als  Wasser,  weil  sie  bei  inUssi({em  lir- 
■nsflö  die  Höhlung  %üllstiiD(iig  uusfüllte,  SimriikT-r)  venuuthelo  schon, 
flUssijie  Kolilenstiure  sein  möchte.  Nnehgewiesen  wurde  dieselbe 
1  zuerst  von  Vogelsun^;,   indem  sowohl  uuf  speclralanfllytisehem  Woge, 

dircele    chemtst^he    Beactionen    die   Natur  dieser  ClaseinscblUsso  I 

r  als  Kohlensaure   beslimml   wurde.     Sptller  hat  dann    ebenso  Vogel-  | 

(  in  Gemeinsehafl  mit  Zirkel  die  in  den  kleinen  Hohlräumen  der  Biisallu 

roOi-ne  Fltl&sigkeil  als  Kohlensäure  nachgewiesen  ff  j .     Wenn  nun  andi 

'  ganz   kleinen    und   spar.sanieren   EinsehlUsBe   der  Art   in    einzelnen  d«r 

neoi^eile  z.   B.  iu  den  Augilen  nicht   direcL  als  Kohlonsilure   beslimml    , 

i  könnten,  so  neigl  doch  dor  UmsUind,   dass  diese  Flüssigkeit  genau 
>  die  m   grösseron  Bluschen    enlhallene   bei   30—32"  C.    vollsUlndig    die 


•j  Ygl.  ilw  PfJnhlidltlun  Arhcil  von  Koth .   Bcilragp  iiir  Puirngraphio  der   fliilmii'J 
1  GntMiic.    .\lil].  a.  Bi-rl.  Acud.  <ii6V  s.  61. 
*■)  Ztrtiel,  liilenui-h     über  Mb   mikrosk.   ZuEauiinei)».   und  Sliucl 

Cliiiii.  \X1. 

\luiiit.    lUÜ.    4GI). 
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f{g  II.  Cliomiscilo  (icolopio. 

Höhlunj;  riusfUlld»,  dass  wir  sio  wolil  ohoiifalls  als  flüssige  Kohlensäure  an- 
zunehmen b(»reehli^l  sind. 

Wir  (lUrffn  aus  dieser  Krsclieinunt;  den  Sehluss  ziehen,  dass  die  Kry- 
slalle,  weiche  solche.  KinschlUsse  flüssi}j;er  Kohlensaure  erkennen  lassen, 
sieh  in  |j;rosser  Tiefe  schon  austieschieden  halM»n  uiUssen.  Denn  nur  unter 
s<»hr  hohem  Drucke  konnte  die  Kohlensäure  zu  einer  Flüssigkeit  condcnsirl 
und  von  der  Kryslallmasse  einj|;eschlosscn  werden-*). 

Da  man  nicht  selten  dem  Ma^neteisen  einen  spateren  Ursprung  zu- 
schreibt und  läufznet,  dass  (*s  sich  aus  einem  geschmolzenen  Magma  abge- 
schieden habe,  so  soll  hier  nur  eine  Form  s(»ines  Vorkommens  in  den  Ba- 
salten wie  auch  in  den  Laven  dargeslelll  werden,  die  Zirkel  in  dem 
genannten  Werke  über  den  Basalt  millheilte.  Fig.  8  stellt  ein  solches  Prä- 
parat aus  einer  Lava  des  Skaptarjökull  vom  J.   1783  dar. 

Mit  Recht  hebt  Zirkel  hervor,  dass  ein  einziger  Blick 
durch  das  Mikroskop  auf  ein  solches  Auftreten  in  der  Lava 
und  im  Basalt  neben  völlig  unzersetztem  und  unangegrif- 
fenen Augite  genüge,  um  die  Unhaltbarkeit  der  Ansieht 
/.u  zeigen,  dass  diese  Magneteisenkr\ Stallchen  spitter  erst 
durch  /(TM  »7ungsprocesse  in  dem  fertigen  Gesteine  ent- 
.stan(h*n  seien. 

;M=i.i.'r.t.*v    wir   nun    tiiich    das  Verhalten  der  Basalte 
gegen  ihre  lingcInniLi. 

Hier  sind  «•>  /wri  Fni-eii.  weiriji^  sich  als  die  näch- 
sten aufdrangen,  wenn  wir  nach  weil.  "i.  V:VMi*.ti  für  dü^  Hervorquellen 
aus  der  Tiefe  im  geschmolzenen  heisscn  Zusioim^-  siithen.  Nelimlich  !!  d'*?: 
linden  wir  nicht  in  den  Basalten  Zeugen,  dass  sie  aus  diT  Tiefe  stammen? 
bringen  sie  nicht  zuweilen  (iesteine  mit  herauf,  die  nicht  an  der  CbeHlHche, 
sondern  nur  in  der  Ti(»fe  sicli  linden  ?  Auch  diese  Frage  müssen  wir  in 
bejahendem  Sinne  beantworten,  lüs  liegt  eine  ganze  Keihe  von  Beolmeh- 
tungen  vor ,  wel(*he  erkennen  lassen ,  dass  hie  und  da  in  den  Basalten 
Gesteinsfragmente  eingeschlossen  sind,  welche  an  der  Stelle,  wo  wir  den 
Basalt  linden,  weil  und  breit  an  iU'V  Oberllache  nirgends  angetrolTen  wer- 
den. L.  V.  Buch  hat  ein  sehr  charakteristisches  Beispiel  hiefür  angeführt. 
In  der  Nähe  von  SigmaringtMi  findet  sich ,  wi(»  nicht  selten  in  der  schwa- 
bischen Alb  Basalt  im  oberen  weissen  .Iura :  in  diesem  Basalte  fand  der 
genannte  (ieologc*  (»in  Fi'agment  des  Lias  eingeschlossen,  der  nirgends  in 
der  dortigen  («cgend  zu  Tage  tritt ,  nach  den  Angaben  über  die  Mächtig- 
keit d(M'  v(»rschiedenen  Formationen  etwa  in  ein«»r  Tiefe  von  800  Fuss  un- 
1er  der  Thalsohle  anstehen  würde.  Die  Basalle  zwischen  Aussig  und  Lo- 
wosilz  enthalten  nach  Beuss  Bruchslücke  von  (iranit  eingeschlossen,  (h*r  im 
ganzen  böhmischen  Mittelgebirge  nirgends  an  der  Oberllache  erscheint. 
Ks  liesse  sich  eine  ganze  Reihe  solcher  Falle  anfuhren.     Sie  beweisen  alle 
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7.  nifl  pyropen^n  GmWiip. 


li'udült? ,    il 
loii  sonst  I 


ige»trhlnis8rii  I 


!■  OluTflaclii-  i 


■  Biiwill  jiiis   lU'i  Ti.-fi'   I 
der  Tiefe  vurhiiinlfin>  (!( 


Hinr  xv>i'ile  h'rage,  die  sich  jedem  »ufdrüngt,  i^t  die:  Wenn  der  Bii- 
umIi  im  gestrhiiuiUnneu,  iiisu  ticissllUäsi^cn  Zustande  ;iuh  der  Tif>rp  in  Spalten 
liiTvoriicijiinlk'H  i-ti,  si-lmii  wir  dann  nicht  iiii  den  Neljengesloineii ,  die  er 
tMM-Ubrte,  Spuren  der  Kinwirkuoi«  i'iner  );r»s5i.'n  lliUe?  in  der  Thal  Ündpn 
I  nucb  diese  nicht  Nciten.  Thnnscbiefer  erscheint  hifiillg  wie  p'ln-annt, 
stoio  Kpfritti'l  und  sijulenrurniit;  abgesondert  wie  die  BodeniiliiLUm  in 
n  Hocliofoti,  SdiicrerthoM  und  Mergel  in  eine  Jaspis  ähnlidic  Masst^ 
Porzellüttjaspis)  unigewiiudGlL.  Eben  so  hüuliK  fehle»  über  auch  lier- 
[gci  Wirkungen   niif  lUm  Kchen^'csti^'in    vollsUlndi};*).     Offenbar  koninusn 

■  VvrhJllluisat}  luil  ins  Spiel,  diu  uii'  jetzt  nicht  mehr  beslitumcQ  kün- 
,  Hie  Hitze  der  Basallf,  itii'  Dauer  der  Kinwirkung,  die  Mengo  der  k*-'- 
mubenon  Müsse  itu  Verh-lltniss  iu  der  Ausdehnung  der  Fläche  des  No- 

«ines,  ebenso  die  Menge  dos  \on  ilem  vorbeislrönicnden  {ijTogenon  ] 
e  mit  lusf;elüsten  und  wcggenihHeii  ^ebel1{^eRl  eines  —  das  Alles 
m  ^rüKstcn  Einllusse  für  die  Benniuurtung  der  Fisge,   MrMit>  Wir-  | 
t  herrührend  von  di,-r  lliue  des  U«s«llcs  wir  iio.:h  j«ttl  on  »lern  Ni*!K(.. 
Wteinc  wahrnehmen  künnon,  jiber  (^e^'uwllrli^   für   uns  -ftT  Keiner  Weiae 
*er  *u  ermitteln.     Nur  so  viel  (jehl  f.r.Z   ticr  Kr«UitUfi(t  dieser  Vpri»»!*- 
;  die  Einr.irkuiigeii  der  Hilxc  tmid  M-hr  deulHoh   hen'or- 
fl-nion  ktinwn.     ^VM'  kixiiien  hier  hIh  ein  iibniiches  Bei- 
■n    der  jelxigcii  l.i'tvitsti'timc    anfuhren.     Wir    finden    l-'jllle 
)  iK^nen  dir  t-ivcn  in  Cebllndo  einbreehond  fi I h S);e sei i irre  »ehmul- 
,  nininal   in   unmiltelbaro    Berührung   mit    ihnen   gokonnneD 
!  hei  der  Eruption  des  Vt.-»uvs   vuni  Juhre  tT37,   und   zuweilen 
I  Mrli  StrOtnt!  in  Uns  Moer  ergossen,  ohne  iiui'li  nur  eine  tumulluiirische 

[  inj  Wosser  isu  eiieugcn. 
Ebenoo    wie    mit   den  Wirkungen   der  Hitze  verbilll  es  sich  nuch  mil 

■  nieetianischt-n  Kinwirkung  d«s  Biisjilles  auf  das  Nebengestein.    Auch  in  • 
■  Beziehung  linden    wir    hie    und   da   Thalsuchen,    welche    erkennen 

der  biiKijll  die  Lagerung» verhiiltnisse  der  gestrhiehleltin  Ge- 
int gMtürl  Imbe ,  ebenso  baulig,  vielleielil  »elbsl  noch  hMuligor,  finden 
•  elniifitlis  kein«  Spur  einer  solchen  Kinwirkung.     Auch   das  linl  nichts 

iehtüt  und  lindct  sein  Amiloguu  an  den  Erscheinuiißt'n,  welche  un-   , 
I  niudernen  Luven  eiKeugen.     \)it  der  Bnsull  als  ßUssige  Masse  aulslieg, 
iiüe  er  nur  da  aelebe  Sihieliten.Miirungen  erzengen,    wo  das  Mi.uver- 
■  Kwischeo  der  Menge  der  beranfdriugendeu  Hasse  und  der  Weile  der 


^.  Zirkel,   l.i-lirtmch  itrr  (Vlruiiiii 
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Spalte,  in  der  es  aufstieg,  ein  so  grosses  war,  dass  dadurch  einp  grosse 
mechanische  Gewall  auf  das  Nebengestein  ausgeübt  wurde.  Wo  das  nicht 
der  Fall  war,  da  konnte  der  Basalt  auch  ohne  alle  Störung  der  Lagerungs- 
verhältnisse seines  Nebengesteines  sich  ergiessen.  Wir  w*erden  übrigens 
auf  diesen  Punct  in  der  dynamischen  Geologie  bei  der  Eröiieining  der  vul- 
kanischen Thäligkeit  noch  njlher  einzugehen  haben. 

Der  Basalt  ist  vor  unseren  Laven  noch  durch  eine  Erscheinung  in 
seinem  Auftreten  neben  der  mit  der  Lava  gemeinschaftlichen  der  Strom- 
bildung und  des  Ilervorkommens  aus  Krateren  ausgezeichnet,  welche  an 
älteren  pyrogenen  Gesteinen  die  einzige  ist,  in  welcher  wir  sie  finden, 
nehmlich  durch  die,  dass  er  in  Gängen  auftritt,  welche  meist  senkrecht 
oder  nahezu  senkrecht  andere  Gesteine  durchsetzen  und  häufig  auch  man- 
nichfache  Verästelungen  nach  verschiedenen  Richtungen  oft  zwischen  die 
Schichten  des  Nebengesteines  abgiebt.  Auf  der  OberflJlche  der  Erde  bildet 
er  ausser  Strömen  auch  noch  mehr  oder  weniger  ausgedehnte  Decken 
und  ebenso  auch  bald  steilere,  bald  sanfter  geneigte  Kuppen.  Eigenthüm- 
lich  ist  auch  dem  Basalte  die  Zerklüftung  in  Säulen,  welche  oft  mit  grosser 
Regelmässigkeit  ausgebildet  ist.  Diesellx)  ist  lediglich  eine  Folge  der  Zu- 
saflifinenziehung  in  Folge  der  Erkaltung,  deswegen  stehen  die  Säulen  auch 
stets  senkrecht  Ttüt^Abkülillingsfläche,  sie  liegen  daher  horizontal  in  senk- 
recht verlaufenden  Gängen,  und  sielicr.  S'^nkrechl  in  horizontal  ausgebrei- 
teten Massen. 

Was  den  Basiilt  ebenfalls  noch  auszeichnet,  ist  deF  Umstand,  dass 
derselbe  ein  ganz  bestimmtes  geologisches  Alter  hat.  Nie  hal  D^»^  ächte 
Basalte  angctroflen,  welche  nicht  der  tertiären  Periode  angehörten.  TV^"^ 
man  das  auch  nicht  als  einen  Beweis  für  seine  pyrogene  Bildung  anführen 
kann ,  so  ist  es  doch  schwer  mit  der  Ansicht  zu  vereinigen ,  dass  sich  der 
Basalt  auf  wJissrigem  Wege  aus  gelösten  Silicaten  gebildet  habe,  der  wir 
jetzt  eine  kurze  Betrachtung  widmen  wollen. 

In  der  neuesten  Zeit  ist  diese  Meinung  von  Mohr  wieder  aufgenom- 
men worden.  Unsicher  ist  es  nach  ihm  nur,  »ob  wir  den  Basalt  als  durch 
blosse  Infiltration  kieselhaltiger  Flüssigkeilen  mit  Thonerde  im  Kalkgebirge 
entstanden  ansehen  müssen,  oder  ob  sich  auch  unter  Umständen  sämmt- 
liche  BesUmdtheile  in  Lösung  gefunden  haben  und  als  Ganzes  ausgebihlel 
haben  ..."*)  Da  sich  diese  beiden  Bildungen  nicht  ausschliessen  oder  wi- 
dersprechen, so  dürften  sie,  wie  beim  reinen  Feldspalh  wohl  beide  als 
möglich  anzusehen  sein«.  Bischof  dagegen  nimmt  an,  dass  durch  Infillra- 
tionsprocesse  aus  Thon  und  Thonschiefer  Basalt  entstanden  sei. 

Wir  sehen  ans  dem  Beispiele  dieser  beiden  ausgezeichneten  Chemiker, 
wozu  es  führt,  wenn  man  meint  vom  Laboratorium  aus  geologische  Fragen 


*)  Mohr,  Geschichte  der  Erde  S.  27). 
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[v^Uohi^iiJOii  »U  wollen.  Ich  ktinnto  mir  keine  hfhnfidoiiiK'ii'  Kritik  dieser  ' 
Ansirltt  ({(^nki'D,  nls  wenn  elwji  jm  dem  Rande  des  vorlrelVlIch  eriifillvnen  | 
Rr4ritfrs  lies  Piiy  de  Charninnl  slclx'iid  iiTid  <icii  niUchligon,  iius  seiner  Tiefü  I 
iMTvot-ßetiuoltcnen  und  von  da  aus  weilliin  gpflosscnr-n  Biisnllslroni  Ulier- 
titickeiifl  ein  Geologe  r.u  einem  ganz  unbetangeuen  Laien  sagt'ii  wUrdo:  j 
•Si'bcn  Sic,  mein  Lieber,  unsiehep  ist  hlnsiehllich  der  Rnl8leliiin){  dieses  ] 
Siromes  nur,  ol]  er  duivli  InRIlnition  kiesrlhal liger  FIUEsii;keilL'n  mii  1 
Thonrrdv  in  ein  Kolk;iet>irge  enlslunden  sei  oder  ob  sich  seine  sämmlliehen  I 
Bi-slitridt heile  in  Lösung  bernnJen  und  :ds  Ganzes  ausgebildet  hal)en.  Sieher  1 
ist  ulwr,  dass  diese  Massen  nie  ^jeschmolijen  gewesen  und  nie  gcDos-  i 
sen  simt.n  I 

Die  Ullrapintonislen  hnben  hHnlig  dem  iiesunden  Menschen  verstände  arge  1 
Zumulhuugcn  gem-icht,  aber  selbst  die  kuhiist<>n  llyiiolhfscn  eines  L.  v.  Bueh  j 
sl<thi-o  in  dieser  BcKiehiiDg  den  Zumuthungen  nat^h,  die  von  den  lllraneplu-  1 
ui»U:ii  »n  den  geologisehen  Glauben  nn  die  Wnnderwirkiingon  des  Wassers  1 
);uiiinch(  werden.  Die  Meinung,  dass  der  ßasalt  und  ühnhebo  Gusteinc  1 
w)(s<h>rig<'n  Ursitrun^  seien ,  slUlzl.  sich  auch  viel  weniger  auf  [insiltvn  | 
Gründe,  wulrhe  die  Bildung  dersi^lben  auf  dem  genannten  Wege  beweisen,  i 
i\s  auf  negatfvo,  nefamlich  auf  solche,  welche  gegen  ihre  F.nt^t^,u[,g  aus  I 
einem  Schmelzdusse  gellend  gemacht  wcrdent^Si'cstrGiltnde  sind  aus  dem  j 
Vedialten  der  kieselsauren  VerJiHirijmgeo  jm  Laboratorium  horgenomoien.  | 
,  Mobr  hat  dieselben  9e[-„7pi  und  bestimnil  formulirt  zusammengofasst").  Er  1 
L  rolgeode  lOzeirhen  an,  welche  dit<  Unmöglich  keil  einer  Enistchung  j 
Ine»  Gesl»;,tps  „us  dpni  guschtnolzenon  Zustande  untl  auf  anderem  nls 
f^P^eo  Wege  beweisen  sollen.  j 

I)  ÜPgenwart  von  1 — i  pC.   Wasser  in  geschlossenen  Kanälen.  1 

Sj  Gcgenwarl  von  kohlensauren  Verbindungen.  J 

3}  Gegenwart  von  freiem  Eisenoxyd  oder  Magnoteiaon.  ^^^M 

(}  Gegenwart,  von  freier  Kieselerde.  ^^^| 

ftj  Grössen*  Verwittorbnrkeit  als  gesrhnioliteue  Gesteine,  "^^^H 

8)  Geringere  Angreifharkoit  durch  Sauren.  I 

7)  üngleieho  Silicate  in  demselben  Gestein. 

8)  Abnahm«  an  spez.   Gewicht  durch  Glühen  und  Sehrnelneii. 

9)  l.anie.llarH  Slruclur. 
10)  Vorkommen  als  Gangausfllllung. 

■F«r  die  nasse  Bildung  sind  nicht  immer  alle  Zeichen  vorhanden,  da-  I 
ten  fOrdif  feurige  Bildung  darf  kein  einziges  vorhanden  sein..  ..  Diel 
rliwgeodru  Thntsaehen  sind  die  Grundlage  einer  neuen,  auf  Versuche  und 

III44!  Zeichen  gegrtlndelen  Geologie.    Ich   fordere  einen  Jeden  zur  Üis- 

I  auf  nnd  diese  wird  zwei  Seiten  haben: 


125  tJ«    rhomisolie  Goolopi«'. 

I,    sind  tlic  Thiilsrichon  ri<*htii:: 
2)    sind  die  Sohlüsso  rirhlifr.« 

Sehen  wir  hier  xiinUchsl  <lie  ThiiLsaeheii  an ,  so  bemerken  wir  von 
Nr.  10  abgesehen)  welche  das  Vorkommen  in  «Irr  Natur  anhebn^t ,  dass 
dieselben  alle  in  der  That  ^anz  richtii;  sind  und  sieh  vollst;tndig  so  zeigen, 
wenn  wir  irgend  w<»lche  Siliealc  im  Sehmelzlieg«»!  des  Laboratoriums  dar- 
stellen und  dann  untersuehen. 

Daraus  geht  aber  weiter  nichts  hervor,  als  dass  Silieate,  welche  un- 
ter gleichen  Verheilt  nissen,  wie  sie  im  iHdmratorium  sieh  finden,  in 
der  Natur  gebildet  w  urden ,  auch  dieselben  Zeich(»n  (»rkennen  lassen  müs- 
sen. Die  Schlüsse  sind  aber  selbst verstHndlieh  unberechtigt,  so  wie  sie 
auf  Massen  ausgedehnt  w erden ,  welche  unter  g a n z  a n d e r e n ,  wesent- 
lich verschiedenen  Verhidtnissen  entstanden. 

Dass  aber  in  der  That  die  Verhallnisse,  unt(»r  weh'hen  sic-h  die  pyro- 
genen  Gesteine  bildeten ,  ganz  andere  waren ,  das  leuchtet  Jedem  ein,  der 
sich  vergegenwilrtigt ,  dass  sie  in  grosser  Tiefe  unter  (»inem  ungeheuren 
Drucke  slijndon.  Bedenken  wir,  dass  eine  FlüssigkeitssJiule  ge.sehmolzenen 
r-'»steins  von  l^otnj  rn<'5  Höhe  schon  einen  Druck  von  1000  Atmosphären 
'tusitti  :  M*heii  wir  sotorl .  d.iss  die  Laven ,  überhaupt  die  flüssigen  der 
Tiefe  inNtiniin.i  ••  M.i.>.>r:^  'Jf^nz  enden  •.  Verhältnissen  ausgesetzt  waren, 
als  kleine  AIü.vm  .i  vdi.  -ihi  i(cn  j»  inis.r?^.  Sehnielz.tieg<»ln.  Mohr  hatte, 
wenn  er  seine  SchltlSM-  als  rii  litic  .iiiLüM^hcu  hidwii  rV<>lll<',  entweder  un- 
ter ahnlichen  Druckverhaltnissen  arbeftci  mnssch,  wii'  uif*?*  Bischof  schon 
einmal  gethan,  oder,  da  dies  nicht  leicht  moglli-li  sein  ilurfte.  i^  anderer 
Weise  zc^igen  müssen,  dass  die  ungleichen  Druck  Verhältnisse  ohne  Lnl!^'^*'^ 
auf  die  Bildung  von  Silic^iten  seien.  So  lange  wcdiT  das  Kine  noch  das  An- 
dere von  ihm  erfüllt  ist,  und  der  von  Bischof  experimentell  nachgewiesene 
Einfluss  des  Dru(*kes  nicht  widerlegt  ist,  haben  seine  Schlüsse  gar  keine 
Berechtigung. 

Wir  sind  schon  oben  bei  der  Besprechung  der  Bihluiigsweise  der  La- 
xen auf  einige  der  genannten  tO  Zeichen  näher  eing(»gangen  und  haben 
gezeigt,  dass  alle  Zeichen  und  That.sachen .  w'w  sie  die»  Beobachtung  der 
biven  ergiebt,  erkennen  lassen,  dass  si<*  geschmolzen  waren.  Fast  alle 
die  Zeichen ,  welche  Mohr  als  solche  ln»/.eiclmel ,  di(»  ueiien  die  nvroizene 
Natur  der  (iesteine  spräch(»n ,  findet  man  gerade  bei  den  Laven  sehr  deut- 
lich ausg<»spiochen.  Nur  3  derselben  wollen  wir  hier  noih  näher  ins  Auge 
fassen,  welche  bei  den  Laven  gar  ni<*hl  oder  nur  selten  aiigetroü'en  wer- 
den, wohl  aber  iM'i  den  p>rogenen  (le.steinen ,  die  wir  ausserdem  noch 
zu  besprechen  haben.     Ks  .sind  dieses  die  unter   I,    2  und    i  aufgeführten. 

1     degenwarl  von    I — 2  pC.   Wasser   in  g«'sehloss(Mien  Kanälen. 

Un.sere  Laven  sind  in  der  Begel    ohne  irgend  *'iiu»  S]>ur  \(>n  Wasser. 
Dagegen  fehlt  dasselbe  fast  nie   in    den  Basalten  und  den  übrigen  pjroge- 
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Mwo  G^-slftiiinn.  Wie  viTUitgl  sich  nun  ilifscr  Wmssciu'-'i*'!'  '"'l  ^''''  An- 
tinhrri'',  (Jiiiw  JL'n(>  Cpstoino  wirklich  fjcsc^hmoUcn  w<ir«.'ii.  llilLtt-  diiiiii  nicitt 
rlli^  Wiisser  als  Danipt  cnUveicIieti  mllssenf  Ist  die  AiiwcHonlieil  von 
WiissiT  nidil  (loch  ein  Beweis,  diiss  ein  ticsU'in  uichl  ^e!tclmjoIz<Mi  jiewc- 
-<'n  sei? 

Schon  wir  atiish  hi<!r  lunüchat  unsero  Laven  wieder  .in,  m  linden 
\»ir,  itass  auch  sie  nuindiniiil  nkht  ^iini  wnsscrfrei  sind.  Wir  liiihen  olien 
i  die  Ergeltnisse  der  Untersuch unifen  Sitvestri's  annefuhrl.  «us  denen 
joht,  dass  panz  neue  Laven  hie  und  da  WuRser  enlhnlu-n,  welches 
wJiiMlen  uiclit  nach  ihrer  F-rälmrung  erst  als  ntmosphiirische;«  Wnssfa*  j 
itigen  ist.  In  Aschen  des  Aelua  (and  Surlorius  von  WAll•■r^h«u3I!u 
r  Ws  «u  ti,64  pC.  Wnsser.  Wir  lialien  keinen  Anhallspiir..  i,  dttssellx*  «It 
1  ftebnndenes  Wasser  anzusehen ,  sondern  r»i'*-<u  nnnehmen,  iimtB 
vs  nii^haniseh  in  Dühlnn^en  oder  kleinen  Knnldi»  piiJceschUisseti  W'^i.^- 
[llr  spricht  einmal  der  Umstand,  dsxs&  durrii  die  niUroekorv.,  ^,.  Unlorsu- 
i-htine    klein''  BUiscben    in    riosfilnvu  Hineralieo   fit"   b)t,.ii    niii.ib|ii>wi«'n''D 

'      Vi'»s*.<-r  .•nibwllrn  (riie,5.  g.  WassiTTwn^nl,    d*inn  wird  n» 

.  liriHl*"   *vahtsrKriiilicb   dureh   die  BMiaehlung  der  Vor- 

—I  dem  **i-rvnrtri>eh<--n  dtr  Luven  Stau  haben.      Auch  in 

1   bnüviuuu^],    vatn  Rralvr    und  nach    Innrerem  Laufe    der  I-av« 

'"  ^'^h  uus  der  nun  MrhoD  «ahUUtisigen  Masse  fortwährend  betrOcht- 

"§«111  vo«  W.i.«\er(laui[i(,    der  sieli-aueh  schon   während   die  Lava 

t  *Si»  Krni*r  «uf.M'  i>'?   durch   dieselbe   hindarcbarbeitel.      Dass  je   lah- 

r  und  kuhlrr  die  Masse    wird,    deslo   grüsser    der  Widersland    der- 

I  die  l)atu)ilb lasen  und  desto  kleiner  zugleich  die  Expanaivkraft 

I  werden  inuss,    ist    einleuchtend    und    su   hat  es  wohl  nichls 

dass  iicrin(;e  Qnaiililälen  von  Itamiif,    kleine   BUlsehen  des* 

r  ücbliesslicti  condenairt  no<'h  in  der  erlulleten  Miisse  »ngelnjfTen  wer- 

Icn.     K.S  erklitrl  sieJi  daraui«  iinch  sehr  einfach  die  Erscheinung,  dass  die 

^V iisscrtri>pfchen  ihren  Hohlraum   nicht  gani  erfüllen,    dass  derselbe  theit- 

'.«ei»c  tutt  Gas  üscfUllt  ist  und  Wasser  und  tias  sich  darin  bewegen  kOmien. 

iMss  in  der  Mehrzahl  der  l^veu  Wasser  voUst<4ndig  fehlt,  zeigt  uns,  dass 

^*tr  dassnlbe  nur  als  einen    unwesentlichen,     nur    iuIÜIIig    hinniuolrolcuen 

|{i-staDdtiH>il  anzusehen    balwn,    welcher   der  Lava   mechanisch   Imgemen^t 

1-.I.     Bui    dvr  Betrnehtung   der   Erscheinun^^en    an    den   Vulkanen    werdon 

>vir  iiudi  auf  die  Wnsserdtlmpfe  noch  einmal  zurUekxukommen   bahon  uod 

diu  Hflih*,  weh'lie  sie  Iwi  den  Eruptionen  spielen,  näher  erörleni. 

Wie  verhüll    es    sich    nun   aber   mit  dem  Wassergehalt   des  Biisallcs? 

Sdtrn  wir  uns  7.uerst  die  ErßebnisNe  der  Analyse  an,  so  finden  wir  auch 

^Invr  eiut'u  sehr  uirossen  Unl^trschied  hei  den  verM-hiedeuen  Basallen,    iiin- 

HilAllJcl)  dtT  Menge  desselben.     Es  findi'n  sieb  selbst  solche,  welche  auch 

Mi^^^^BSilBwMk.ftriteottao -toBw.   wie  der  idea-'&wiidwraiM  Ja'^dBcd 
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Rhön,  dann  viele,  bei  denen  er  nur  ^  —  i  P^*-  lH*<ri*j;t,  die  M(?lirzahl  er 
hall  I  — 2  i>C.,  in  einigen  steigt  es  auf  4,  selbst  auf  7  pC.*).  Das  zei 
uns  ebenfalls  an ,  dass  wir  das  Wasser  auch  in  diesem  (lesleiue  als  eim 
zufälligen  Beslandtheil  ansehen  dürfen.  Weniger  sicher  ist  es  jedoch,  « 
wir  dasselbe  als  mechanisch  beigemengt  oder  als  chemisch  gebunden  b 
trachten  sollen,  und  doch  li^ingt  die  Ansicht  Über  die  Bedeutung  des  Wa 
sergohalts  in  den  Basalten  wesentlich  von  der  Beantwortung  dieser  Frage  a 

Leider  lebte  kein  Chemiker  zur  Zeit  der  Entstehung  der  Basalte,  ui 
wir  wissen  daher  auch  nicht,  ob  sie  bei  ihrem  Erscheinen  auf  der  01>c 
fläche  schon  Wasser  bei  sich  führten  oder  nicht.  Seitdem  ist  eine  lan 
Reihe  von  Jahrtausenden  mit  Schnee  und  Regen  über  sie  hingegangen  ui 
es  ist  daher  sehr  wohl  möglich  oder  sogar  wahrscheinlich,  dass  ihr  Was« 
aus  der  Atmosphäre  stammt.  Wir  kennen  deumach  2  Quellen  für  d 
\Vassergt)hf^'^  ^^^  Basalte  und  ähnlicher  pyrogener  Gesteine;  die  eine  11 
forte  möglicher  \Vr*se  das  Wasser  dem  geschmolzenen  Basalte ,  wie  es  d 
f^aven  geliefert  wird  tlifi  «ndcre  erzeugte  den  Wasserg(»halt  nach  seir 
Erkaltung.  Bischof*;  weist  darauf  iriä,  <Jass  durch  die  Verwitterung  in  zweit 
lei  Weise  Wasser  in  den  Basalt  kommen  ni!Jsste,  einmal  durch  die  Ui 
Wandlung  des  Eisenoxvduls  in  Eisenoxydhydrat  üV»^  dann  durch  Bildu 
zeolithischer  Mineralien.  Er  zieht  aus  den  zahlreichen  r^g^^^en  und  frei 
den  Analysen  den  Schluss,  dass  das  Wasser  um  so  mehr  zunehme, 
mehr  die  Zersetzung  fortijchreite .  dass  also  die  Wasseraufnahnib^  gleichi 
Schritt  mit  der  Zersetzung  halle. 

Wir  können  bis  jetzt  nicht  entscheiden ,  ob  das  bei  der  Glühhitze  ei 
entweichende  Wasser  dieser  Gesteine  mechanisch  eingeschlossenes  od 
chemisch  gebundenes  sei,  oder  in  welchem  Verhältnisse  diese  verschied 
nen  Arten  zu  einander  stehen. 

Dass  die  Menge  desselben  keine  betriichlliche  sein  könne ,  dass  v( 
geschlossenen  Kanülen,  in  denen  das  Wasser  enthalten  sei,  wie  Mohr  ai 
giebt,  kaum  die  Rede  sein  könne,  g(^lit  wohl  auch  daraus  hervor,  da 
diese  Kanäle  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  der  Dünnschlifle  i 
Basalte  nicht  nachgewiesen  wurden.  Meines  Wissens  sind  sie  für  den  B 
Salt  von  keinem  der  Geologen  erwähnt ,  die  sich  mit  der  Untersuchui 
dieses  Gesteines  abgegeben  haben,  während  sie  namentlich  im  Quarze  m 
auch  in  Feldspäthen  zum  Theil  in  grossen  Mengen  sich  finden  und  hi 
sehr  leiclit  nachzuweisen  sind. 

Fassen  wir  das  hinsichllich  des  Wasseruehaltes  der  Silicate  vorslehei 
Erörterte  zusanunen,  so  gehl  daraus  hervor,  dass  der  Wassergehalt  de 
selben  nicht  als  ein  llinderniss  gegen  die  Annahme  ihrer  pyrogenen  Nal 


*)  Vergl.  Zirkel,  Lehrh.  der  Peirogrnphie  II,  288. 
**)  Bischof,  Lehrb.  der  cliem.  u.  ph>sikal.  Geol.  Bd.  111,  373. 
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'^  wahrend  ihre»  xilhflnitsigen  ZiiBkindes  als  D)un|ir  sioli  ihnen  eiilwind<-l-, 
ilweUe    xurUrk^ehfllten,    i)    nnch   ihivni  Krknilen   durch  Un i wandt tinpit- 
■■'■esse  aus  df'r  Atmosphäre  niifßenommen  werden  k.inn. 
Wir    ticheu    nun    zu    dem    %.    der   iinlipy Dienen  Zeichen  Mohns    lllier. 


21  dii«  (ieRenwiirl  viin   kohlensauren  Verltindunftcn.     Koh- 

lin-JHH'p  Wrijindunnen  sind  in  unseren  l^ven  nichl  nnchgc wiesen,  dej^e^eu 

i""lcn  sie  .sieh  amsliml  im  Hiisnlle  und  ;mdiTin  pyrogenen  GesU*inen ,   wie 

''''iril,  Meliiphyr,  Diiiril,  roi-[i)i}ruiid  iinderen,  und  z\%jir  sind  es  kohlenauuittr 

''  ilk  kehle nsnure  Billereiile  und  kehlensauivs  Kisenuxydul,  hIso  in  Waüsec 

!<»iT  aticr  doch  leiehler  »is  die  Siüenle  lilsliche  Verbindungen. 

Wir  wissen  nim  ans  Versuehen,  dsss  in  der  lliUe  die  Kieselsiture  die 

'  "MiTBanm  Ulis  ihren  Verbindungen   austreibl   und  beruhl  ja  darauf  auch 

"  >.  g.  AuCüchliossen  der  Siliejite  durch  Glühen  derselben  mit  kohlensauren 

'UiIImi.    Wir  knnni'D  daher  auch  nicht  annehmen,  dass  kiihlensauiT  Ver- 

"iiiliiiilien  itiil  kieselsauren  zusaumieugesehniolzen  vorkommen.    Wt^nn  wir 

wiche  filr  nnvereinUir  sei""''«?'"*  Verbindungen  neben  einander  fiii- 

II    uilLsseii    wir  vor  Allem   zusehen,    uli    sie   ((leichKeitig  nebet) 

r  und  nuf  demsi-lli<.'n  Wege  enIsUnden  sind. 

jF&r  di'u  viirl leidenden  Fnlt  Italien  wir  ;dso  vor  Allem  zu  untersuchen: 

|die  ttohlensiiuren  Verbindungen   ursprünglich    iu   ih'u  genannten  Gc- 

1  eDtImlleii,    oder   sind   sie  erst  spllter  entstanden^    Düss  die  kiesel- 

,  Kalkenlc,  Bittei-erde  und  Eiseno\ydnl  enthaltenden  Gesteine  durch 

B  Kohlensliure  mit  sich  führende  almosphnrisi-he  Wasser  fortwllhrend 

t  «F-erdrn,  ist  eine  hingst  bekannte  und  nie  angefochtene  Thntiiache. 

I^uch  das  festeste  Gestein  nicht  g<mz  undurehilringlich  fdr  Wasser  ist, 

w/eun  es  aiidi  in  kleineren  Parthieen  ganz  undui-ehdringlii-h  für  Was- 

dui'li    Kwischen    diesen    demselben    da    und    dort    siihlbare    und 

ttiUinre  Kauilk-hen  darbietet,    ist   elwnfalls   bekannt  und  unzweifelhaft. 

"  li"Bl  dalier  aueh  die  VermulJiung  nHho,    dass  die  im  Basalte   und   an- 

"'i>  ühidiehen  Gesteinen  nnehweisbaren  geringen  Mengen  von  koldensuu- 

"  Verbindungen   secundiire  durch   das   Wnsser   entstandene  ZerselKungs- 

"•IUL-U<  seien. 

Huhr,    welcher  dieselben   als  Zeugen   gegen   die  pjTogene  Natur  der 

dw  sie  enlhallen,    henlll/en  will,    hat  daher  auch  xunüchst  den 

I  augelrett^n ,    (laus   diese  Karbonate   ursprüngliche   und   nicht   naeh- 

t  nneUgte  M-ien.     Die  Grllnde,  welche  er  anführt,  sind  folgende: 

I  Der  AnblieJi  der  Gesleiiie,   die  durchaus  keine  Spur  von  Verwille- 

|trk«nnen  lassi^n: 

I  direcb'  Versuche,   aus  denen  die  K'bwore  Verwillerbarkeit  und  die 
»  Oeslcins  lic[Vi>rgelieN,    Das  ersleje  soll   lie"ieM-ii  «erden  dunh 
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ein  Kochen  von  5  Stücken  nnl  Wasser  und  Glaubersiiiz,  das  Mohr  40  Mal 
eintrocknen  Hess  und  wieder  mit  Wasser  übergoss.  Es  trat  dabei  nur  ein 
Gewichtsverlust  von  nicht  ^aui  ^  pC.  ein,  die  Mohr  ftlr  mechanisch  bei  der 
Bewegung  abgelöst  erklärt.  Die  Undurchdringlichkeit  für  Wasser  soll  ein 
Versuch  zeigen,  in  welchem  frische  Stttcke  »mit  Wasser  eine  Zeit  lang  ge- 
kocht und  unter  Wasser  erkalten  gelassen  wurden.  Nachdem  die  Stücke 
herausgenommen  imd  abgetrocknet  waren ,  hatten  sie  ihr  ursprüngliches 
Gewicht  wieder,  also  kein  Wasser  aufgenommen«.  Es  bedarf  für  jeden 
mit  den  Struclur-  und  Verwitterungsverhallnissen  der  Gesteine  etwas  Ver- 
trauten keines  Wortes  weiter,  als  der  Mittheiiung  dieser  rohen  Versuche 
selbst,  um  daraus  sofort  zu  erkennen,  dass  sie  durchaus  nicht  geeignet 
sind,  die  schwebende  Frage  irgendwie  zu  entscheiden. 

Was  zunächst  den  Augenschein  betriflll,  den  die  Verwitterung  zeigen 
soll,  so  ist  es  richtig,  dass  ein  im  hohen  Grade  verwittertes  Gestein  von 
einem  wenig  verwitterten  leicht  unterschieden  werden  kann ,  aber  zu  be- 
haupten, dass  ein  Gestein,  das  dem  blossen  Auge  noch  frisch  erscheint 
und  unzersetzt,  auch  keine  Spur  solcher  Verwitterung  in  sich  berge,  zeigt 
eine  ganz  erstaunliche  Uukenntniss  der  Thatsachen,  welche  das  Trügerische 
solches  dorn  Auge  sich  darbietenden  Scheines  auf  das  Deutlichste  zeigen. 
Nicht  nur  iremengte  Gesteine,  sondern  selbst  einzelne  Krystalle,  an  denen 
schon  «hirch  den  Verlust  des  Glanzes  geringe  Spuren  der  Ver^vitlerung 
sich  zu  erkennen  geben,  erscheinen  aussen  oft  noch  ganz  frisch  und  un- 
versehrt und  beim  Zei*sch1agen  findet  man  im  Innern  deutliche  Merkmale 
der  Verwitterung,  die  dem  blossen  Auge  schon  aufTallen,  ohne  dass  man 
bei  der  g(»nauesten  Betrachtung  im  Stande  wilre  die  feinen  Spalten  oder 
Poren  zu  «»rkennen,  auf  welchen  das  Wasser  seinen  W'eg  in  das  Innere 
des  Kry Stalles  gefunden  hiitte. 

Was  die  Versuche  betriftl,  welche  Mola*  anführt,  so  haben  wir  diesel- 
ben oben  als  rohe  bezeichnet.  Den  ersten  darf  man  sicher  schon  aus  dem 
Grunde  so  nennen,  weil  er  in  der  Art,  wie  er  der  Beschreibung  Uiich  an- 
gestellt wunle,  ganz  unbrauchbar  ist  und  das  mitgetheilte  Besultat  eigent- 
lich das  Gegcnlheil  von  dem  beweist,  was  er  nach  Mohr  beweisen  soll. 
100.390  Grm.  in  5  Stücken  wurden  mit  Glaubersalzlösung  gekocht,  nach 
iOmaligem  Erneuern  des  Wassers  halten  dieselben  0,48  Grm.  an  Gewicht 
verloren,  »und  diese  waren  dui*ch  die  Bewegung  von  den  scharfkanti- 
"  gen  Steinsalzen  abgestossen  worden.  Der  gesanunelte  Gruss  wog  0,050 
•,Gj:U).a  Al)er  wo  blieben  denn  die  übrigen  0,43  Grm.  des  Gewichtsver- 
lustes f  Wie  will  Mohr  beweisen,  dass  der  Gewichtsverlust  nur  durch 
mechaitisch  abgestossene  Theilchen  der  Steine  erzeugt  worden  sei,  w^enn 
er  von  solchen  nur  J  des  Gewichtsverlusti^s  sammeln  konnte?  Kann  man 
nicht  mit  denisell>en  Rechte  also  schliessen?  »Da  nur  0,05  Grm.  mecha- 
nisch losgelöste*  Theilchen  des  Cresteines   sich    vorfanden,    so    müssen   die 
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SriRMi  0,43  Gnn  .  um  ^^aloht■  lios  GeAichl  ab^fnonimon  hat,  ilurHi  AiiT> 
■■■nng  HiTt!£PgMi(^aii  sein  u  bin  uoisiihtiser  GpoIorp  wUrdi-  aus  einem  soi- 
■11  Vfnsddip  par  tiichu  geschlossen  haben,  sondern  denselben  so  wie- 
ilidll  luilifti,  d<iss  ein?  nieihanibche  \bsU)BSiing  von  Hvn  tiosteinslViig- 
"iilHii  ^r  nicht  Norkomintn  konnte 

Elieii!>o  ucnii;  iK'deuUl  iimli  dir   zweite  Wi'sucJi,      In  di'i-  Form    we- 

i'^sitns,    wie   w  ioHicgl,    ist  dei-^elbe  .luili  nicLl  geoii;iict,   die  Friijii-  zu 

<-iltgi>n ,  ob  nicht  durch  eindringendes  Wasser  sich  kohlensnure  Saixe  in 

:  ri  rrinkrvsuUinischMi  Gesteinen  bilden  kfinnen.    Dafis  ein  solches  Gestein 

>' lii  ul>i>rall  gicichmassig  feine  Kapilbrspalt«u  erkennen  Ulsst,  das  ist  wohl 

■  lirt  wahrsdieinlidi,  weiter  beweisen  aber  die  Versuche  tunächst  nieUls, 
-  ÜÄSs  k>iine   solehen  Spulten    in    allen  Frapinontwi    vorhanden    sind,    in 

khn' Wfissi-r  bei  r-inem  AtniosphH rendruck  eindringen  künnle,  und  nicht 
iiFüifll  (Lis  [jehl  aus  donselbcn  sicher  hervor.  Sie  hätl^'n  zu  diesem  Be- 
iit"  VfiriTsl  viilUlündif;  liptrocknol  werden  müssen,  um  allvs  hjgro- 
'^Iiisrhi*  oder  «rhoTi  in  ihren  Poren  vorhandene  Wasser  ausiulreiben,  wo- 
''i<  uichts  erwtihnl  ist.     Uiiim  inllssir  auch  vorher  erinillell  worden  sein, 

I-  llburhHUjil  fllr  die  Frage  n;ich  der  urspi-ünglichen  oder  sec und« ren 
"iMuhunt;  der  Karlwnale  von  der  grßsslcn  Wichtigkeit  isl,    ob  dieselben 

■  i':litn;i5Stg  oder  unglpit-hm jlssig  iu  den  Gesteinen  vertheilt  sind. 
II  li  (larubLT  sind    wir    noch    nicht   durch    direcle  Versuche    unterrichtet. 

» iili  lit'ii  Versuchen  Bischors'),    die  derselbe  auch  ni>  frisch  gebrochenon 

iiiicn  itnsteUt«,  gehl  deutlich  hervor,  dass  manche  Stellen  dersettx-ii  mit 

IUP  ilureiMU»  nicht  t)rausten,    wilhivnci  nicht  weit  davon  ein  solches  xu 

t"-rieu  war,  dei-sellie  giobt  auch  an,  dass  es  ihm  nicht  selten  gelungen 

I.  ifoat  feine  llnarapalten  unter  dem  Mikroskope   zu   l)eobacht«n,    welche 

■'  'Ijs  iiiuero   der  Biiulen   eindrangen,     Die  Frage   über   die  Porosität   der 

''ini>  und  den  Bfechanisinus  der  Zersetzung   wird   wohl    noch   eingehende 

'^iiiidiojiische  ITntursuchungen  imd  genauere  Versuche  bedürfen,  ehe   wir 

-i'iiiL-r  ducn    bestiinnitun  Ausspruch   r<tllen   kennen,   ob  eine  Bildung  in 

"i'-'Uu-n  priuiHriMi  ndcr  secuudllreu  Ursprungs  sei. 

Inj  vorliogendcu  ruilo  ist  jedoch    auch    vom    chemischen  Standpuncte 

■iiiL'  Antwort  niüglioh,  welche  etwas  anders  lautet  ;ds  die  Mohr's.    Uer- 

S.   18Si  :    hEs   müssen  die  kohlensauren  Verbindungen  in   der- 

iiiii,    welche  die  Silicate   abseirte,    aufgelöst  gewesen   sein    und 

'.lon  von  andern  Stellen  sich  in  gleicher  Art  immer  wictler  nach 

I  11  erglinzt  haben.     Es  ist  auch  zugleich  anzunehmen,  dass  die 

Verl)indung  iu  reineai  Wasser  und  nicht  in  kuhlensaurem  ge- 

1  sei,  weil  bei  der  Bildung  der  Silicate  Kohlensilure  nicht  »u- 

st-n  sein  kann,«    Wir  wollen  das  nicht  hervorheben,  dass  Hohr 
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scliworlich   auf  der  Erde    irfj;endwo  Wasser   von   gewöhnlicher  Temperatur 
ündon  dürfte,  was  keine  Kohlensäure  enthalt,  sondern  nur  die  Schwierig- 
keit ,    welche   das  Verhallen    kieselsaurer   und   kohlensaurer    Verbindungen 
der  Kalk-   und  ßillererde    neben   denen   der  Alkalien   seiner  Theorie  dar- 
bietet.    Die  Analyse  der  Basalte    eruiebt  stets   einen  Gehalt  von  Kali  oder 
Natron,  meistens  von  beiden,  und  zwar    im  Maximum  von  4,34  Kali  und 
7,3  Natron.     Wenn   nun   auch   nach   den  Versuchen  ßischoPs   kohlensaurer 
Kalk  neben  kieselsauren  Alkalien  bestehen  kann,  so  gilt  dies  nicht  filr  die 
M<ignesia.     Aus  einer  Lösung  kann  sich  daher  nicht  kohlensaure  Magnesia 
und  ein  kieselsaures  Alkali  abscheiden.    Die  kohlensaure  Magnesia  kann  also 
in  den  Basalten  keine  ursprüngliche  Bildung  sein ,    wie  es  Mohr  annimmt. 
Wir  sehen    nun   wohl,    dass    die    von  Mohr    vorgebrachten  Einwände 
gegen  die  pyrogene  Natur  der  Basalte  nicht  stichhaltig    sind    und    können 
also  dieselbe  als  eine  Thatsjiche  ansehen,  die  deswegen  nicht  umgestossen 
wird,   weil  wir  nicht  alle  dabei  vorkommenden  Erscheinungen  bis  jetzt  be- 
frie<ligend  erklären  können.    Wir  halten  es  auch  nicht  für  nöthig,  hier  auf 
(»ine  Kritik  der  einzelnen  Puncte  der  Mohr^schen  Theorie  über  die  Bildung 
des  Basaltes  einzugehen. 

Auch  G.  Bischof  Ijiugnet  die  pyrogene  Natur  des  Basaltes,  nach  ihm 
ist  derselbe  ein  l^mwandlungsproduct,  entstanden  durch  Infiltration  von 
Flüssigkeiten  in  Thon ,  vielleicht  auch  in  Thonschiefer.  Auch  auf  diese 
Theorie  glauben  wir  hier  nicht  nüher  eingehen  zu  müssen ,  da  wir  es  nicht 
mit  (»iner  Widerlegung  aller  falschen  Ansichten  zu  thun  haben,  ausserdem 
auch  noch  den  Metamorphismus  später  eingehender  zu  besprechen  haben 
werden,  sondern  nur  mit  der  Widerlegung  der  gegen  die  richtige  vorge- 
brachten Einwände,  au<'h  die  Bischofs  sind  dieselben,  die  wir  schon  be- 
sprochen haben.  Es  blieb«»  uns  nun  noch  der  dritte  der  gegen  die  pyro- 
gene Natur  der  Silicate  im  Allgemeinen  vorgebrachte  Einwand  von  Mohr 
übrig  zu  besprechen,  die  Anwesenheit  von  freier  Kieselsäure.  Da  wir  aber 
diese  weder  in  den  Laven  noch  in  den  Basalten  finden,  so  wird  es  zweck- 
mässiger sein,  diesen  I\inct  da  zu  besprechen,  wo  uns  die  Natur  der  Ge- 
steine darauf  hinweist. 

Wir  fassen  zum  Schlüsse  kurz  die  Resultate  zusammen,  welche  aus 
(\c!V  Betrachtung  der  vorliergehenden  Untersuchungen  hervorgehen. 

1)  Auf  pyrogenem  Wege  entstehen  Gesteine,  welche  aus  verschiede- 
nen kryslallinischen  Silicaten  bestehen. 

2)  Ihre  Ausscheidung  aus  der  geschmolzenen  Masse  ist  namenüicli  an 
den  kleineren  Kryst<)Ilen  aus  d(^ren  Einschlüssen  unter  dem  Mikrosko[>e 
deutlich  nachzuweisen.  Grössere  Kryst^dle  zeigen  häufig,  dass  sie  mecha- 
nisch von  der  Lava  fortgeführt  wurden  und  schon  fertig  gebildet  in  der- 
selben schwammen.  Sie  lassen  dann  häufig  Spuren  oberflächlicher  An- 
schmelzung  und  andere  Zeichen  st^irker  Erhitzung  erkennen. 
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!l[  Die  Aofeinanderfolge  der  Aussch^dung  folgte  nichl  dt-m  Crml^  d>'r 
Sf^hrachbiarlEPit ,  welchen  jedes  Mineral  für  sich  erkpnneii  lasst ,  uucli  ist 
'■tnr  htwlimmU?  Rc^ilKinrolRp  der  Auskrystallislfung  lu  erkennen. 

i)   Dio  [>iven  cntholUui  seilen,  die  Basalte  liüutiit  Wasser  fingesclilns- 

,  das  als  iiraprtln^tinh  liei  ilirer  Bildung  aufgenommenes  anzusehitn  ist. 

5;   Die  Lavpii  und  Bnsnlie   brechen   aus  Spallen   und  Kmleren   hervor 

1  bikira  s.  g,  Gange  und  Verilstflunjifn  in  den  Nebengesteinen,    sawit- 

liph  StrOn»-. 

8)  Sif  cnlliallen  liiinlig  BiuchslUt^ki'  der  Gesteine  eingcsctilossen,  dnn'li 
ike  sie  her vorhrarhcn . 

7)  Eine  Einwirkuni;  der  Hilie  auf  «iie  Nehi'ngesleinc  ist  ofl,  ober  nicht 
n-abnu  nehmen. 

8)  Freie  Kirsc-lsHure  findet  sich  nicht  in  denselben 


8.  Die  übrigen  pyrogenen  Gesteine. 

Wir  linden  unter  diesen    eine    grosse  Reihe    iler    verschiedennriigsltm 

t«ine  and  es  kOnnte  aufTallend  erscheinen ,   dass  wir  diese  hier  alle  zu- 

3en  und  gowisseimasscn  den  Laven  und  Basalten  gegcntlberstel- 

Es  gtfsdiieht  (lies  einfach   aus  dem  Grunde,    weil  sie  alle  etwa   mit 

e  der  Tradiyllaven,  vun  denen  wir  zunilehst  ganz  absehen  wollen, 

•  geni«insc)iafllir)i  haben ,  dass  wir  von  ihnen  nielil  sieber  sagen  kUnnun, 

t  ^  in  der  Zusammensetzung,    in  welcher  wir  sie  jetzt  (erblicken,    her- 

{fibrochen  seien,    bei  manchen  überhaupt  auch   der   eruptive  Charakter 

L  galm  ArUntlen  angefochten  werden  kann,    ns  fehlen  diesen  tiesteinen 

Fonuen,    welche    »m    entschiedensten    fOr    einen   eruptiven    l'rspnuig 

,  die  Fonn  von  Strömen,  sie  lassen  sich  auch  niclit  auf  bestimmt« 

lenpuncte  .in  der  Oberflllchf ,    auf  Kralere  zui'Uckfllliren,  dagegen  tre- 

>  aa  ihnen  hßufig  Erscheinungen  auf,  welche  schwer  mit  der  Annahme 

•  p\njgencn  Entstehung  sich  vereinigen  lassen,   so  dass  bei  dem  jeUi- 

L  Stande  unserer  Kenntnisse   etwas   ganz  Sicben^s   Über  ihren  Ursprung 

t  ansgcMgl  werden  kann,   wenn  st^hon  tUr  eines  oder  das  andere  Vor- 

mit  grOsster  Wahrscheinlichkeit    die    pyrogene  Entstehung    ange- 

1  wenlen  k.inn,  ebenso  aber  auch  ftlr  andere   ,ils  unwahrscheinlich 

ei^orl  werden  muss.     Ebenso  unsicher  siebt  es  aber  auch  hinsichtlich 

r  Kbssilication  oder  richliger  mit  der  Personißcation   t]«r   verschiedenen 

Iflr  au».     Iler  eine  Gi-oliige    fllhrl    iHne   sehr   grosse  Anzahl    von  fi«- 

»:feK  auf,   und  sie  nehmen  noch  immer  an  Zahl  zu,    fat^t   vi'w   die 

ra(d«n  unter  den  Planeten,    während  ein   anderer  eine  geringere  An- 

I  anerkennt. 

Wo  et  sich  jedoch   nin  die  1-jilslefiung    dvr  G4>sleine    handelt,    linden 

t\ass  sie   von   allen  Geologen  nach  Gruppen  lusammengefasst 

^hfr.  JUlROm    urnl-gii 
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werden,  die  ziemlich  gul  l)ei  Alien  ttl)ereiqstinmicn.  Eine  Gruppe  sehliesst 
sieh  an  die  Basalte  an ;  hierher  gehören  die  früher  als  GrUnsteine  bezeich- 
neten Gesteine,  Diabas,  Melaphyre  u.  s.  f. ,  eine  zweite  an  die  quarzhalti- 
gen  und  quai-zfreien  Trachyle,  die  einerseits  durch  den  Felsitporphyr  in 
den  Granit,  andererseits  durch  die  quarzfreien  Porphxre  bis  in  den  Syenit 
sich  fortsetzt. 

Gerade  bei  der  Frage  nach  der  Entstehung  dieser  Gesteine  zeigt  es 
sich  recht  augenfällig,  von  welchem  grossen  Einflüsse  es  ist,  von  wo  man 
ausgeht,  und  wie  weit  man  der  Analogie  des  Vorkommens  oder  auch  der 
Aehnlichkeit  der  Zusammensetzung  der  Gesteine  bei  seinen  Schlüssen  Gel- 
tung und  Gewicht  zuerkeunl.  Der  eine  geht  z.  B.  von  den  sicher  als  py- 
rogen anzunehmenden  Trachytiaven  aus,  dann  zu  den  von  ihnen  kaum  zu 
trennenden  Qua  rat  räch  ylen,  hat  man  diese  dann  als  pyrogen  anerkannt,  so 
ist  kein  Grund,  nicht  auch  die  ihm  wieder  ganz  ähnlichen  Felsitpor))hyre 
für  ebenso  eutstan<ieii  anzusehen  und  von  diesen  aus  gehl  man  durch  die 
massigen  Granite  zu  den  geschichteten  über.  Ein  Anderer,  der  Neptunist, 
nimmt  natürlich  den  umgekehrten  Wog,  er  geht  von  den  unzweifelhaft  durch 
Wasser,  wenn  auch  etwas  Metamorphose  später  eintrat,  ei*zeugten  geschichte- 
ten Graniten  aus ,  tindet  natürlich  keinen  Grund ,  die  massigen  von  ihnen 
hinsichtlicli  ihrer  Entstehung  zu  trennen,  er  vereinigt  dann  damit  auch  ebenso 
folgerichtig  die  natürlichen  Verwandten,  die  Felsitporphyre  und  fragt  dann, 
gestutzt  auf  dieses  Kleeblatt,  ob  es  nicht  ganz  incons(M]uent  wäre ,  für  die 
Quarzlrachyte  einen  ganz  entgegengeselzlen  Ursprung  anzunehmen. 

Beide,  wie  wir  noch  sehen  werden,  führen  Zeichen  bei  jedem  der 
Gesteine  an,  welche  für  die  pyrogene  aber  ebenso  für  die  hydatogene  Bil- 
dung Zeugniss  ablegen  sollen.  Nicht  selten  wird  auch  behauptet ,  dass 
dieses  oder  jenes  Zeichen  ganz  unverträglich  mit  der  entgegengesetzten  Mei- 
nung sei. 

Aus  diesen  l'mslänilen  dürfen  wir  wohl  den  Schluss  ziehen,  dass  in 
der  That  in  diesen  Fragen  eine  grosse  Unsicherheit  herrschen  nulsse,  die 
g(»genw artig  in  keiner  Weise  beseitigt  werden  kann.  Gestehen  wir  dies 
zu.  so  werdiMi  wir  Jiuch  unbefangener  auf  die  verschiedenen  Meinungen 
einizelien  können  und  di-n  Grad  der  UnsieherhtMt  und  die  Gründe  aus  de- 
nen  sie  entspringt  richtiger  laxiren,  damit  :iber  auch  leichter  den  richtigen 
Weg  linden,   um  ;ihs  dem  noch  herrschenden  Dunkel  h(*riiuszuk(>inmen. 

Wir  können  unmöglich  jedes  einzelne  Gtvsiein  bes|>n'chen,  sundern  von 
den  neu(»ren,  ihn^m  Urs|)runge  n.icli  sichereren,  ausgehend,  die  einzelnen 
wichtigsten  (iruppen,  das  pro  und  contra  hinsichtlich  ihrer  p\rogenen  Na- 
tur im  Allgemeinen   betrachten. 

Wir  haben  schon  im  Anf«mge  dieses  Kapitels  die  Trachulaven  erwähnt. 
Dieselben,  quarzfrei,  auch  als  Sanidintrachyt  bezeichnet,  Sanidin  oder  gla- 
sigen Feldspath,    Glimmer,    Augit  und  Magneteisen,    selten  auch  Olivin  als 
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wcseDtlicbu  Gemeui^theiie  eatlialiend,   hüiieti  bie  und  da  deiiUicbt?  Sirdnia, 

•.it  a.  lt.  Ulli  Ischiü,     All«    die   frtlhiT  beknnnt«n  B«tis[)telo    vpn  Traofayi- 

innttr»  hdiI  in  vortiistoriKt'htir  Zeit  entsliiiidvn.      Um  so  liUtien-x  InterosK 

>''>(  t]*!r  viilkaniMtb«  Akubrucli  tiiif  Siiutorin     <86Gi   dar,   wttij  die  vuii  ihm 

leferten  ProducU;  enu^u-hiodenor  als  Trüchyt  zu  hetrncbteu  sind.    Hauer*] 

WiriiDRl  äv  D.ich  der  chi^miachen    und  mikroskopischen  Änfllyse   als  Sa- 

in-Oli^klas-Tracb)  l.     Si«  enthalten  in  der  Grundmasse  Banidin.  Olivin 

1  Ma|tm-Ieiscii ,   aber  spursarri ,  die  Krystalldieii  fiodpti  sich  dagegen  hflu- 

I  lii    de»    kleiiutn    KülÜgftn  Hohlräumen    der  üiva.     Ihr  KieselsilureguliaH 

t  67  pC.,   wie  er  ^ewHbnlicb  der  fienanntvn  Trnehylvarietlit  lukomntt. 

tiifl  ist,    dass  dip  Producta  oiner  der  kleineu  bei  derselben  Enip- 

I  ErguM   diesiT  Laven   cntst<indenen   Insel   westlich   vou  Kanlorin 

b  viel  hitsischcrvs  Producl  lieferte,  mit  einem  Feldspath ,  der  sieh  als  der 

l»lMlurieanii5U\  nU  Anorthit  zu  erkennen  gab.      Neben   ihm    Ündvt  sieh 

I  und  Ma^neteiseii"!.     In  Auswurf  linken   finden  sieh  auch  nueh  Vo- 

ing's  Uoh^rsucliungeii  Au^ite.    Her  Gehjilt  an  Kieselsaure  beträgt  iu  die- 

— n  nur  5(,fl  pC.     Es  stimmt    dieses  neueste  Gestein    vollständig    Uhereia 

Mit  L'inem  alten  der  Insel  Sanlorin.     Wir    sehen  daraus,    dass    un    wenig 

■  "it  vrtti  einander  entfernten  Functen  saure   und   büsische  ("roducte  liem- 

I  li  (ilt-iHiicilig  an  die  Oherflyehe  geUn^en   kOnnen.     Auch   die  Poim  der 

..-II  enl^iandenen  litsetn   bietet   uns  bemerkenswerthe  Zeichen   dar.     «Hia 

ii-vu-tf  BeMihalTenheit  aller  dieser   {zum  Theil  aus  einer  Meeres-Tiefe   von 

'  jii  Meier  aufsteigenden  P.i    neu  entaUiudenen  Inseln    war   dieselbe.     Sie 

lieben  zuerst  einem  riesigen  Schwämme,    der  sich  Über  die  WasserflJlch« 

:uAi  uial  aus  einer  reinen  setiolligen  Gesteinsmasse  bestaud,  auf  welcher 

(■esteinshUk'ke  unregelnDtssig  xerstreut   legen.     Die  ganze  Masse 

i>  ^'llen  Riehtuni^en  von  .Spalten  zerrissen,    durch  welche   man  er- 

...,■>.  k.Hitite,  iLiss  das  Innere  iu  geringer  Tiefe  vollständig  glühend  und 

."■h  iK-weglfch  war *•*}     Die  anfangs  flach  gewölbte  Gestalt  der  Insel 

ruiU  sirh  «Itmühlirh  zu  einem  regelotüssiiien  stumpfen  Kegel.°    Mit  eigo- 
nm   Augen    haben    wirfl    eine    an    manchen  Stellen    bis    zu    äOO   Heier 
st<-ilen    BOeehungen    bejcrenste  LnvamRSse    entstehen    sehen, 
i  ObwOlU'he  kaum    ir|;end    welche   Schlackenbildnng    zeigte    und    der 
r  Aachen-  oder  Schlack enke^el  fehlte.«     Wir  kunuen   danius  ersehen, 
r  uiubtig  der  Einwand    gegen   die  eruptive  Xalur  ilhnljeli   geformter  Ge- 
wi,   welcher    von    ihrer  Kepel-   oder  Kuppel -Form    hergenommen 
and  wie  wir   in    den  Trachjtluven    liiemit    ein  Beispiel  für  die  Bil- 
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düng  von  Fonnen  eines  Gesteines  genommen  haben,  wie  sie  den  Laven 
der  gewöhnlichen  Vulkane  nicht  zukommt,  hüufig  aber  an  den  älteren  py- 
rogenen  Gesteinen  gefunden  wird.  Wir  können  diese  Erscheinung  daher 
auch  als  neuntes  Zeichen  offenbar  eruptiver  Gesteine  den  8  auf  S.  129  er- 
Avähnten  hinzufügien,  und  können  nun  zu  einer  näheren  Prüfung  der  Zei- 
chen Übergehen,  welche  die  verschiedenen  Gruppen  älterer  eruptiver  Ge- 
steine hinsichtlich  ihrer  pyrogenen  oder  hydatogenen  Abstammung  in  sich 
tragen. 

Wir  beginnen  hier  zunächst  mit  den  trachytischen  Gesteinen,  die  keine 
Ströme  mehr  gebildet  haben.  Dass  wir  diejenigen,  welche  sich  ihrer  mi- 
neralogischen Zusammensetzung  nach  ganz  gleich  den  Trachytlaven  zeigeOi 
als  ebenfalls  pyrogen  ansehen  dürfen,  wenn  nicht  ganz  entschiedene  Hin- 
dernisse dagegen  sich  erheben,  bedarf  wohl  keiner  Rechtfertigung. 

Auch  hinsichtlieh  dieser  Gesteine  wäre  vor  Allem  wieder  die  Frage 
zu  erörtern,  was  war  in  diesen  Gesteinen,  als  sie  an  die  Oberfläche  ge- 
langten, noch  geschmolzen?  und  da  wir  es  bei  ihnen  mit  solchen  zu  thun 
haben,  die  zum  Theil  ein  sehr  hohes  geologisches  Alter  besitzen,  liegt 
diese  Fnige  um  so  näher,  als  sie  natürlich  in  dieser  langen  Zeit  den  Ein- 
wirkungen des  atmosphärischen  Wassers  ausgesetzt,  mancherlei  Umwand- 
lungen erleiden  konnten.  Dazu  kommt  noch,  dass  bei  vielen  sich  ein  Mi- 
neral vorfindet,  das  allen  Laven  und  Basalten  fehlt  und  dessen  Entstehung 
aus  einem  Schmelzflusse  von  jeher  am  allerentschiedensten  für  unmöglich 
erklärt  wurde,  der  Quarz. 

Wir  sollten  uns  daher  am  ersten  der  Frage  zuwenden :  Ist  es  mög- 
lich ,  dass  aus  einem  Schmelzflusse  von  der.Zusauimünsetzung  der  Gesteine 
freie  Kieselsäure  als  Quarz  auskrystallisire '?  Doch  wird  es  sicherer  sein, 
vorher  die  Frage  zu  erörtern,  ob  die  Erscheinungen,  unter  welchen  wir 
den  Quai*z  in  den  Gesteinen  finden,  von  der  Art  sind,  dass  sie  uns  zwin- 
gen, ihn  als  in  denselben  geschmolzen  und  ausgeschieden  anzunehmen? 
Ziehen  wir  die  mikroskopischen  Ei-gebnisse  an  Porphyren  und  Trachyten 
zu  Rathe,  so  finden  wir  nichts,  was  uns  zu  einer  solchen  Annahme  nö~ 
thigte .  im  Gegentheil  manche  Thatsachen ,  welche  uns  zeigen ,  dass  er, 
während  das  übrige  Gestein  flüssig  war,  schon  fest  von  demselben  fort- 
geführt wurde.  Er  zeigt  selbst  Spuren  von  bedeutender  mechanisc'her  Ein- 
wirkung, er  ist  in  Stücke  zerbrochen,  die  aus  einander  gescholRui  sinil, 
zwischen  die  sich  die  flüssijze  Masse  eingedrängt  hat.  Wir  führen  hier  nur 
die  rntersuchungen  Vogelsang's*  an.  Derselbe  sagt  über  die  Quarze:  »Es 
giebt  Porphjre,  in  welchen  jedes  Quarzkorii  sich  als  scharf  begrenztes, 
regelmässiges  Dihexaeder  darstellt  und  wiederum  andere,  in  welchen  man 
vergebens  nach  irgend  einem  Winkel  suchen  winl,  >\elclier  an  die  Quarz- 
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I  i]ocb  priOBcrir...  ßti  miiltTcii  Vorkunimiiiiison  worditu  die  Krysl^ilte 
iF^nleni  noch  von  Sprlliigen  durt'hsrtit,  so  tlnss  uiehrere  SlUckt*  durcb 
r.<ndiii<i&sc  wiibl  isniirt  sind,  nber  doch  noch  imnier  so  zusfliunienliegen, 
.1"  sich  «US  ihrer  Gewimmlfomr  mehr  oder  weuiger  gul  der  ursprling- 
trf?,  wiederum  a^^[prundple  Kryslall  conslruiren  lasst...  Es  ist  aber 
i.;i  ^ir  iijpbt  selten,  uod  wir  l>r»uciieii  zur  Verdeutlichung  nur  auf  die 
U^luDg  des  !*orphyrs  ^on  Wurticn  ziu-Uckzuhlicken ,  düss  die  ^iiiEelnen 
^  der  QuurzLrysUlle  so  weit  aus  einander  gedrängt  und  Uiicb 
^eneii  Riebtungeti  verschoben  worden  mnd,  dass  die  Entfernung 
l  orsfuHnglieh  «usamniengcviochseüeu  Stücken  grosser  ist  als  zwischen 
iSiUnkim  vorsehiedeiier  Individuen  oder  das»  man  Überhaupt  den  ur- 
1  ZwianiMi<^nh»ng  dflr  Slllcke  nur  si-lu-n   o*ier   gar  nitht  ermit- 


nso  verhalt  sich  auch  der  Quarx  in  den  Tracbyien.  Auch  in  ihm 
sieb  genuu  dieselben  Erscheinungen  der  mechanistrben  Fortbe- 
dcr  meist  nur  in  Fragmenten  vorhandenen  Qu arxkry stalle.  Ein 
ns  an  denselben  bofremdend  entgegentritt,  sind  die  s.  g. 
hsftrporen.  Ks  sind  dieselben  kleine  mikroskopische  lloblrüume, 
!  Uieilweisc  mit  einer  Flüssigkeit  erfllllt  sind.  Man  erkennt  dieses 
^  bcstitDtut  an  dem  Vorhandensein  eines  kleinen  BlüSL-hens,  das  seine 
t  ändert,  wenn  man  das  Präparat  bewegt.  Wir  haben  sehou  weiter 
p  t)Ot  den  Basall«-n  sokhe  Hühlungen  erwähnt,  die  zum  Theil  mit  llUs- 
t  Kablt^nstlnre  angerilllt  sind,  das  Verhalten  heim  Erwiirnien  lüsst  aber 

,  dass  es  nicht  immer  diese,  sondern  wohl  Wasser  sei. 
■  Wir  konnten,  gestUtjiI  auf  diese  Thatsachen ,  einfach  die  Frage  nach 
iKtitniig  der  (Jnarse  in  Traehyten  und  Porphjreu  damit  beantworten, 
pillBiils  ((>rli}ite  Kr\sudle  von  der  flüssigen  geschmolzenen  Masse  dei^ 
L  umliUllt  und  forlgefilhi-t  worden  seien,  aber  damit  wMre  dieseli)« 
ÜgelHt,  sondern  nur  hinausgeschoben.  Es  bleibt  eben  dann  dir  Frage 
1  nnbenntworlet ,    wie    und    woher    kommen    sie   in  die  geschmolzene 

Hier  und  nun  nur  3  Hügüehkeiten  denkbar, 
Ml  Sie  liabeii    »ich  in  der  Tiefe  aus  der  flüssigen  Masse,   ehe  dieselbe 
i  Bewegung  nach  oben  begann ,  ausgeschieden ,  oder 
l  It  S^  ^ud  aus  einem  anderen  Gesteine  durch  Schmelzung    der  Ubri- 
l Bostandthcile  desselben,    welche  neben  dem  Quarze    noch    vorhanden 

,  iu  die  Dussige  Masse  aufgenommen  wonlen. 
J  IRn  2.  m  ')ffeid)ar  viel  weniger  einfach  als  die  erste  und  bereitet  uns 
Bduriel  Schwierigkeiten:  wir  werden  daher  nur  dann  auf  sie  zuiUck- 
liibii  haben,  wenn  uns  die  erste  voltstHndig  uunn  nehm  tun-  erscheint. 
[  Wen«  wir  die  ersle  Möglichkeit  ins  Ange  fassen,  so  haben  wir  uns 
I  ntli  Fn^vn  xu  beKchfifligen ,  welche  zu  den  allt<rdunkeUlen  und 
"luto-'n  .     tollisl    lUr    V.'rli^illi>iE«.'   iiti.l    ki>r)»-r,     die   wir   imrh 
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in  den  Bereich  unserer  Versuche  ziehen  können,  wie  viel  »mehr  muss  die- 
ses für  den  vorliegenden  Fall  gelten,  wo  uns  die  Möglichkeit  zu  experi- 
mentiren  ganz  genommen  ist ,  und  wir  ganz  allein  auf  unsichere  Analogie- 
Schlllsse  angewiesen  sind.  Es  dürfte  sich  daher  empfehlen  zunächst  die 
Einwürfe  näher  zu  betrachten,  welche  gegen  eine  Möglichkeit 'der  Bildung 
von  Quai*zeii  in  einem  Siiicatgemenge  aus  dem  geschmolzenen  Zustande 
vorgebracht  werden. 

Die  Einwürfe  sind  theils  chemischer,  theils  physikalischer  Natur.  N. 
V.  Fuchs  in  München  hat  sie  zum  Theil  schon  fiilher  :<837;  erhoben,  ebenso 
Bischof,   n.  Rose,  Th.  Scheerer  und  neuerdings  Mohr.     Sie  lauten : 

t  Aus  einem  homouenen  Maama,  wie  es  eine  geschmolzene  Masse 
darstelle,  könne  sich  nicht  der  Quarz  im  kr\stallinischen  Zustande  aus- 
scheiden, sondern  müsste  mit  den  anderen  Substanzen  verbunden  bleiben. 

2.  Wenn  er  aber  doch  ausgeschieden  würde,  so  müsste  er  zuerst  als 
der  schwerschnu»lzbarste  StotV  ausgebildet  werden: 

3;  zeigttM)  die  Versuche,  dass  geschmolzene  und  dann  erstarrende  Kie- 
selsäure nicht  krystaliinisch,  s(jndern  amorph  mit  einem  sp.  Gewicht  von 
'i?,2  angetroüen  würde. 

4  Eben  so  sei  es  undenkbar,  dass  die  geschmolzene  Masse  beim  Kry- 
stallisircn  Wasser  liabe  einschliessen  können,  dasselbe  hätte  als  Dampf  ent- 
weiolu»n  müssen. 

(ichen  wir  etwab  näher  auf  diese  einzeiiuMi  Einwürfe  (»in  und  beginnen 
mit  den)  (»rsleii.  Fragen  wir  zunächst,  welrhe  Ciründe  zu  der  Behauptung  be- 
rechtigen, dass  sirh  der  Quarz  als  solcher  nicht  aus  einem  geschmolzenen 
Siiicatgemenge  ausscheiden  könne,  so  lässt  sich  absolut  kein  anderer  an- 
führen, als  i  Thatsaclien,  nehmlich  zunächst  die,  dass  weini  man  ein  solches 
((uarzhaltigcs  ticuieiigc  .schmilzt  und  erkalten  lässt,  sich  derselbe  nicht  in 
Ouarzkrx stallen  *  ausscheidet.  Aber  ebriisowenit:  scheidet  sicli  ein  anderer 
KrNst.ill  aus  und  auf  dii'se  Thalsachc  sich  stützend  hat  Mohr  conse(|uenler 
Weise  dl«*  HiUlunu  aller  der  Nerschiedcnen  kr\stallisirtcn  Silicate  für  un- 
möglich  iM-klärl.  l)i(*  Möglichkeit  der  Bildung  solcher,  j;i  den  entsrhiedtMu»n 
Beweis  für  die  sehr  liäutim»  Ausbildun«:  solcher  Mineralien  liefern  uns  t^ben 
unsei'e  La\;istninie  mit  d«'n  in  ihnen  erstarrten  Ki'\ stallen.  Die  andere 
Thalsnche  ist  die.  dass  man  it»d«'  belit'biu«*  Kies(*lsäurefnenL;e  mit  Basen  zu 
einer  li(»inogeneii  Masse  /.us.uninenschnielzen  köinie.  l);ii't  man  dann  aber 
rückwärts  sehliessci;,   dass  also  auch  hi'im   KrNslallisircn    eines  solchen  tic- 


•  Diip'ii».'!!  hat  (i.  Rom«.  M.miil.sher.  dor  Berl.  Aknd.  487»  S.  U6  4:«"Zt'ij;t .  tlas> 
sicli  aus  eiiH'iu  soIcIkmi  KiusL'lsiuiiv  nis  Triihiiiit  aus^icluMiIo  .  ja  dass  ainorplio  kiosrl- 
säurc  durch  Si'hmolzi'u  mit  nndorn  Silicaten  wie  Wollnstonit  nicht  on  dif  BasiMi  die- 
ser trete,  sondern  ehenfalls  Tndxndt  werde,  so  dass  durch  diese  liOchst  interessanten 
Versuche  thalsäctdich  die  Unrichtigkeit  der  Mohr'sclien  Behauptung  er\^iesen  ist. 
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Hugea  dl«  Eiesidsilurv    von    dem    Ba$(>n   voMsllindi^   uuff;i>noinmcn    werdrn    i 
■BsaeT     Dn.«  uHri'  fin  grosser  Prhlscliluas,    der  nllenlings   von   Molir  untl 
fettdviva  (;i<nini;li(  wird  und  dnrin  M'iiieii  Grund  b<il,    ihtsf  sie   ki-inon  ['n- 
Bndiied  iwischrn  einem  rnKhen  Erkalten    zu   einer   rnnorphen  Masse  und    ' 
BM*  dor(4i   tlii'    Krystnllhmtion   zu   verschiedenen   individuellen    Bildungen 
Ut  (tflrf«n  wir  jn  wohl    die  Krysliille  liezeichiien    sieh    sondernden  Ki-slar- 
mnff  JinerkeiiMen  wollen.     Wir  hiiden  diese  Vra^v  niieh  dem  Eintlusse  der 
|Er>staUisali<>u    auf    die   Soiidemnß    einer   liomogeiieu  Miisse    itehtiu  einmal 
tbm  l)ci  der  Bildung  der  KrjKt^lte  in  den  üivcn  Ijeruhrl  und  kOunen  uns 
libor  hier  kUrter  fassen.      Wir  wollen   zuDächst   nur  dnrauf  iiurmerkäain 
^Bckeu,  dnss  sieh  fcf^nau  dieselben  Bedenken  auch   gogen  die  Bildung  der 
■ieale  »vi  nnssetn  Wege  erhellen.     Denken  wir  uns  (.  B.  eine  wasserige 
BsHng  von  Feldsp.ilh,  Q\mrt  und  Glimmer,  so  ist  diese  elien  so  gut  ein«    , 
pnmijwte  amorphe  Mischung,    als  wenn  wir  sie  uns  geHrhmolEen  denken. 
pdw  nehmen  wir  eine  Mischung  verschiedener  Salze,  lösen  wir  elw»  Kupfer, 
|toO|$<iB  uud  Zink  in  einem  lIW)erschuss  Schwefelsäure,  so  wird  auch  diese 
pSning  Niemand  nls  fertige  Kryslnllo  von  wasserhaltigem  Kupfervitriol  und 
pnkvHrio)  und    von  wasserfreiem  Maogansalz    in   sieh   enlUallend  nnseheo, 
Mdcrn  als  eine  homogene  Masse,  aus  der  sich    mit  theil«eiser  oder  voll- 
■Itldiger  AuHscIieidunft  von  Wasser  und  Schwefelsilure  bestimiule  Kr\st»ll- 
pdfTiduen  bilden.     Wir  können,  wie  ychon    erwilhol  wurde,    die  Bildung 
KMer  Individuen  nicht  erkl<iren,  aber  wir  sehen  als  eine  überall  sich  witf-    | 
MrfloJrflde  'rhaisache,    dass  dureh   die  Krystallisutionskraft  chemische  Ver-    ' 
■iMluniten  und  cheniisrhe  Sondeningen  und  Ausscheidungen    in    einer  ho- 
pOtfieiien  Hasse  cnLiileheii.      Wesenilich    ist  fUr  aolclie  Vur)i;ilnge   nur  eine 
b^due  Beweglichkeit  der  kleinsten  Theilclien,  eine  Verflüssigung.     Ob  die^    , 
tfibe  dorcli   ein    flüssiges  I.Osun!ismiltel    enieugl    ist,    oder    durch    erhöhte    , 
hniltvratur,  "dns  isl  ganz  gleiehgulli^,    einen  wesentlichen  Unterschied    ftlr 
■ei  V«rf3inpff  b^i  der  Krjstallhildung  in  dein  einen  oder  dem  andern  Fallt* 
Bfenten  wir  durchaus  nichl  angeben.     In  Iteidcn  Fflllen  sehen  wir  Folgen- 
H:  Im  (hissigen  Zustande  können  wir  gam.  \>illkufarliehe  Mengen  der  vcr- 
Kie(letii>n  SiufTr  zu  einer,    soriel   wir  wissen   uiui   sagen   kennen,    homo- 
BMI    Misrhung    vereinigen,     beliebige    Mengen    von    SeliwefelsHure    oder 
KSoteMiiro  üTueizcn.     Bilden    sich  aber  dann  Ki-ystallindividuen,  indem  in 
Her  iHlnr  der  andern  Wnise  die  Rediuguiigen  für  die  FlUssigerhallung  der 
MW  (bestimmte  Temperatur  —  bestimmte  Menge  des  l.üsuntisiliiliels)  »uf- 
UKibfiO   werden,   su  linden  wir  gaux   bestimmte  Mengcnverhilltnbsc   in  den 
prysiaUen,    und    je   tutch    (fem   Verhältnisse    der    urspi-ünglichen   Mischung 
llriiM  via  mier  der   andere  Bestandlheil  Übrig.     Kann   sieh   dersellw    kry-    , 
AlHnlKTli  «wsseheiden,   wie  die  Kieselsüure,  oder  wie  dna  Wasser  bei  nied- 
■er  Tentperatur,  fw  wird  er  sich  auch  krystallinisch  Bussondern. 
B  'WePD  man  CraRt     WArum  wurde    nicht   alle   geschnioliene  Kiesel- 
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Säure  in  einem  homogenen  Gemische  von  Basen  und  Kieselsäure  zur  Kry- 
Stallbildung  ver\%'endet,  so  fragen  wir  dagegen :  Warum  wird  nicht  alle 
gelöste  Kieselsäure  in  dem  gleichen  Gemische  in  Verbindung  mit  Basen 
ausgeschieden  ?  Die  kristallinische  Ausscheidung  freier  Kieselsäure  nebcD 
Silicaten  ist  gleich  unerklärlich  für  wässrige  Lösungen  wie  für  durch  Hitze 
flüssig  gewordene  Gemenge.  Wir  sehen  daraus,  dass  dieser  erste  Einwand 
in  keiner  Weise  die  Annahme  einer  Bildung  des  Quarzes  aus  einem  Schmelz- 
flusse als  unmöglich  erscheinen  lässt. 

Was  die  noch  übrigen  betriflt,  so  sind  dieselben  physikalischer  Natur. 
Der  zweite  und  dritte  beschältigen  sich  mit  der  Zeit  ^der  Bildung  und  der 
physikalischen  Beschaflenheit  des  ausgeschiedenen  Quarzes. 

Untersuchen  wir  uehmlich  den  Grad  der  Schmclzbarkeit  der  in  den 
quarzhaltigen  Trachyten  und  Porphyren  enthaltenen  Mineralien  fUr  sich,  so 
finden  wir,  dass  der  Quarz  am  allerschwersten  schmelzbar  ist.  Man  fol- 
gert daraus,  dass  er  sich  am  ersten  hätte  ausscheiden  müssen.  Diese 
Frage  nach  der  Reihenfolge  der  Ausscheidungen  ist  namentlich  für  den 
Granit  eine  der  am  lebhaftesten  discutirten  und  hat  zu  den  mannichfachsten 
Hypothesen  und  Erklärungen  geführt.  Für  Trachyte  und  Porphyre  ist  die- 
selbe nicht  von  dieser  Wichtigkeit,  weil  sich  für  diese  eine  bestimmte 
Reihenfolge  nicht  genau  feststellen  lässt.  Zudem  kommt  bei  diesen  Ge- 
steinen noch  der  die  Verhältnisse  wesentlich  ändernde  Umst^md  hinzu,  dass 
bei  ihnen  die  fraglichen  Krystalle  nicht  an  der  Stelle,  wo  wir  sie  jetzt  fin- 
den, sich  gebildet  haben,  sondern  in  der  Tiefe.  Wir  mtisseu  daher  nun 
untersuchen,  ob,  da  sich  dort  ganz  andere  Verhältnisse  finden,  nls  an 
der  Oberfläche,  die  Bildung  der  Krystalle  nicht  bedeutend  modificirt  ange- 
nommen werden  nmss,  und  wollen  die  zwei  Fragen  zu  beantworten  su- 
chen, so  gut  das  eben  bei  dem  unvollkommenen  Stande  unseres  Wissens 
über  tlie  Verhältnisse  der  Tiefe  möglich  ist,  I)  aus  welcher  Tiefe  wohl 
die  geschmolzenen  Massen  heraufkommen,  und  2)  welche  physikalische,  die 
Kristallbildung  beeinflussende  Verhältnisse  hier  herrschen  müssen. 

Wir  haben  schon  bei  der  Betrachtung  der  Temperaturverhältnisse  in 
der  Tiefe  erwähnt,  dass  die  Grenze  zwischen  geschmolzenen  und  uuge- 
schmolzenen  Gesteinen,  selbst  wenn  wir  dieselbe  so  weit  heraufi*ücken,  als 
t.'s  mit  den  vorliegenden  Beobachtungen  Ul)er  die  Temperatur/unahme  mit 
der  Tiefe  verträglich  ist,  und  wenn  wir  auch  den  Schmelzpunct  der  Ge- 
steine nur  zu  2000"  il.  annehmen,  dennoch  eine  Tiefe  von  200,000  Fuss, 
also  etwa  9  g.  Meilen  erhalten.  .lenseils  dieser  Gränze  müssen  sich  die 
Massen  in  geschmolzenem  Zustande  befinden.  Olfenbar  befinden  sie  sich 
hier  unter  dem  Drucke  einer  Gesteinssäule  von  200,000  Fuss  Höhe,  und 
da  1 2  Fuss  Höhe  eines  Gesteines  gleich  dem  Drucke  einer  Atmosphäre  sind, 
so  haben  wir  einen  Druck  von  16666  Atmosphären  in  jener  Tiefe!  Neh- 
men wir  auch  nur  die  Hälfte  an,   um  dem   Einwurfe   zu  begegnen,   dass 
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-  Zeil  der  l'i>rphyrbil<luu((  die  lirdrindi!  noch  niclit  so  dick  pcwcsca  sei, 
wiv  j>Uzi,  Ml  bli-ibt  iniiniT  nocb  ein  Druck  vou  mehr  als  8U0i)  AUnospLü- 
rt-n  Ohrip. 

.Nuu  wissen  wir  siis  einer  Kalilrv^^icbeii  Bt.>iht>  vuii  ThaMacheo,  dasü 
'•r  Druck  von  sciir  grossem  Einflüsse  aut  die  Aenderuug  des  AggrugaUu- 
~Modcs  i-iiies  KorpiTK  isl,  dass  nanienllicJi  der  Erstarruti^punct  der  ver- 
-  tiirrli'iicti  Substfinzen  davon  wesentlich  allerirl  wird. 

Als  «ilnedicines  GeseU  ergiebl  sich  folgendes;  iler  SchiiielipuncL  eines 
TeüU-n  KSrpers  erhobt  sich  consUnt  iiiil  dem  auf  ihu  wirkenden  Drucke. 
Kin  (Jeseu  al>er,  nach  welchem  sich  diese  Erhöhung  richtet,  können  wir 
.(IS  drn  biühengi-n  Ertahruagen  nicht  abieilen.  Nur  das  ergiebt  sich  aus 
ii'riMtlben,  däss  die  Veränderung  bei  verscbiedeuen  IiOr|tem  sehr  verschie- 
L.o  sich  hcraussteUt,  so  dass.  was  fUr  unsere  Frage  ^orl  Wichtigkeit  isl, 
-iiilft^,  welche  bei  eioracbem  A Im ospliaren druck  einen  sehr  ungleichen 
-^  htiiclipunct  beben,  bei  starkem  Drucke  einen  gleichen  zeigen.  Sa 
iiMlet    sieb    i.  R.    tUr   Wallralb ,    Wachs    und    Stearin    folgendes    Verliillt- 
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^H  [tie   vorslehende    kleiue  Tabelle    bedarf    weiter   kttines  Kommeutares. 

HB|^  iH^  uns  auf  das  deutlichste,   diiss  der  Aussige  Zustand  eines  Ktirpvrs 
pVnuuonohl  von  der  Temperatur  wie  von  dem  Drucke  abbilngig  ist. 

Nun  ist  es  ja  ganz  rii-blig.  dass  wir  über  geschmolze.ne  Silicate  und 
]- rcn  Vi-rhnlii-n  beim  Drucke  j^ar  keine  Versuche  haben,  dass  wir  daher 
4iit'h  irgend  wi-khr  Angaben  darüber  niclil  machen  küiinen,  aber  so  viel 
XlMincn  wir  jedetifalls  aussagen,  dass  der  eines  grollen  Irrlhiims  sich  scliul- 
weicber  ihr  Verhalten  gegen  die  tlitze  bei  einem  Atmosphüren- 
|ok  ohne  Weiteres  als  gleich  bei  einem  Drucke  von  mehr  als  8Ü00  Al- 
I  aouinimt:  denn  das  soll  hier  nur  noch  einmal  hervorgehoben 
dos»  ausnahmslos  bisher  jeder  in  dieser  Beziehung  luilvr- 
lile  Körper  gezeigt  hnlj  dass  der  Druck  die  S<-Iimetzleiiiperatur  ilndcrl, 
I  Hliek  auf  die  vorslehejide  Tnlielle  zeigt,  dass  zwei  Körper,  wi« 
Wallrath  und  Stcai-m,  dio  bei  einem  Atniosphürendruck  einen  sehr 
hiwbpn  t>i  hnielzpunci  haben,  diu'eh  versUirkten  Druck  selbst  in  der  Art 
ÜndUMl  wvi'den,  d»iss  nocb  innerhalb  der  Ueuliachlungsgrtiiizen  derjenige, 
'  bei  niedrigem  Drucke  den  niedrigeren  Schmelzpunkt  halte,  wie 
)  Wnlltnlb,  bi'i  hohem  Drucke  einen  hüheieu  zeigt,  als  der  bei  einem 
idruck  bedeutend  schwerer  schmelzbare  lvi)iptT,  diis  Slearin. 
die  Bildung  der  Siliciil-Kr^slulle  in  die  lieft.-  \t^r.M'txei), 
Chuybi'e  und  Tniehjte  die  Beobachtungen  Uj)g||^^cwhaf- " 
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fcnheit  der  Kn'stalle  Veranlassung  geben,  so  fallen  alle  Bedenken,  welche 
auf  die  au  der  Oberfläche  der  Erde  geltenden  Schmelztempcrarturen  gegrün- 
del  sind,  j?anz  und  gar  weg. 

Kehren  wir  nach  Beseitigung  dieser  chemischen  und  physikalischen 
Einwiinde  wieder  zur  Bildung  unserer  Kr>'slalle  zurück.  Wir  müssen  un- 
sere Schmelzmasse  in  der  Tiefe  hinsic^hllich  der  Krjstallbildung  gerade  so 
wie  eine  Lösung  ansehen,  und  müssen  annehmen,  dass  durch  eine  Ver- 
minderung des  Lösungsmittels,  in  unserem  Falle,  der  Temperatur  eine 
Krj'stalibiidung  eintrat.  Wir  müssen  für  diese  a})er  noch  ein  zweites  her- 
beiziehen, was  auch  nur  im  flüssigen  Zustande  möglich  ist,  einerlei  ol> 
derselbe  durch  eine  Flüssigkeil  wie  Wasser  oder  durch  Hitze  erzeugt  ist, 
nehmiich  die  Diffusion  der  Steffi*.  So  wenig  wir  auch  über  die*  Bil- 
dung der  Krystalle  aus  wüssrigen  Lösungen  wissen,  so  ist  doch  das  sicher, 
dass  die  Diffusion  dabei  eine  wesentliche  Rolle  spielt;  ja  das  Wachsthum 
der  Krystalle  beruht  vorzugsweise  auf  ihr,  indem  ja,  im  Momente,  wo  aus 
einer  Lösung  ein  Krysltillchen  entstanden  ist,  um  ihn  herum  eine  Zone 
entsteht,  in  welcher  nichts  von  der  Substanz  enthalten  ist,  welche  von  al- 
len Seiten  zum  festen  Krystallkerne,  so  zu  sagen  zu  dem  Keimpuncte  des 
werdenden  Krystalles  sich  hinbegeben  hat.  Durch  die  Diffusion  kommt 
dann  stets  neue  und  neue  Masse  herbei,  welche  der  Krystall  ebenfalls  an 
sich  zieht. 

Für  schmeJzflüssige  Körper  sind  zwar  mein(»s  Wissens  noch  keine  Dif- 
fusionsvorsucht» aniiestelit  worden,  doch  dürfen  wir,  da  die  Grundbedin- 
gung für  dieselbe,  Beweglichkeit  der  khMnslen  ThtMichen,  in  jenen  auch 
gegeben  sind,  auch  das  Wirken  der  Diflusion  annehmen.  Einige  Ver- 
suche, die  ich  duillber  anstellte,  bestätigen  auch  diese  Annahme  voll- 
kommen. 

Nehmen  wir  also  eine  homogene  Silicat masse  in  der  Tiefe  geschmolzen 
an,  so  wird  durch  die  ilusserst  langsam  und  gliMchmässig  vor  sich  gehende 
Abkühlung  unter  Wirkung  der  DilFusion  (ielegenheil  zur  Ausscheidung  von 
Krvstallen  ize"eben  sein,  wie  wir  sie  in  unseren  Laboratorien  natürlich 
nicht  hervorbringcMi  zu  können  erwarten  dürfen.  Die  Reihenfolge»  diest»r 
Ausscheidunuen  in  der  Tiefe  können  wir  in  keiner  Weise  im  Voraus  be- 
stimmen,  da  wir  eben  über  den  Einfluss  des  Druckes  auf  den  Schnielz- 
punct  der  verschiedenen  Silicate  durchaus  nichts  l>eslinmien  können. 

Es  bleibt  uns  nun  noch  der  vierte  der  Ein^^an(le  von  Seite  der  Nt'p- 
lunisten  tlbrii:,  dahin  lautend,  dass  in  diesen  Krvstallen,  namentlich  in  d(»n 
Quarzen  unmöglich  Wasser  habe  eingeschlossen  werden  können,  dass  das- 
selbe in  Dampfform  hiltte  entweichen  müssen. 

Hier  müssen  wir  vor  Allem  eine  Frage  erledigen,    die    für  die  Erklä- 
rung des  Wassergehaltes  in  vorher  geschmolzenen  Kryslallen  von  der  gross- 
en Wichtigkeit  ist,  nehmiich  die :  Sind  diese  kleineu  ^er  theüweise 
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ir.ii,^.,   Hntiliin^«!)  in  ilfti  Quuncn  schou  bui  der  Bildung  dieser  Krystallc 

I  od«  sind  nie  ppst  ntichtragllch  durch  Wasser  gebildet  worden^ 

'    ist  insofpme  oiue  wohl  autseuwprfcndo ,  ols  einer  der  ^rUndltch- 

-II  i-<rn:lifr  iin  Gebiete  der  mikroskopischen  Stniolur  der  Gesteiue,    Vq- 

'  isiiDiU  diese  teUlcre  Krage  bejaht.     Er  sa^l  von  den  W.is9#ri>oren    (I.  t. 

><     ir>ß',  cl»»s  er  »dieselbi'n   für  Hdblungen   halte,    wetdie    zunKchsl  durob 

I  ^KtUttlnro  lojecltoti  mit  Flüssigkeit  niobi  gnnE  erftlllt  wurden«.     Namentlich 

l  dies  für  die   Foi-phyrqnurae   ausgesproehen. 

liatoH  wrtre  nun   freilich   alle  Sehwierigkeil    tUr  die  Erklärung   dieser 

Kiitin  in  KryslaDen,  welche  aus  einem  Sehnieliflusse  erstarrten,  be- 

*tvnn    nur    irgendwie   die  Mftgliebkeil    zu    einer  derartigen  Bilduug 

Nach  Allem,    was    wir  aber   bis  jel«   über  das   Verhallen   von 

;egi*u  KrjatJilk'  wissen,  ist  diese  Annahme  mit  der  AH.  wie  diese 

»eheiuen .    völlig   unvereinbar.      Dieselben,    wie   schon   er- 

kleine    Höhlungen    erscheinend,    lassen  nirgends   die   geringste 

näaiion  tiuoh  Aiisnen  bin  erkeimen :    Sorby  hal    feruer   darauf  auf- 

01  gemacht,    dass  selbst  bei   sehr  starkem    Krhilxen   die  Flüssigkeit 

t  entweicht,  dass  sie  constant  nie  die  gaofe  Höhlung  austttlll.     Hallen 

'  Thatsucbcn    zusamnieu    mit    der    bei    der   Annahme   secundSrer 

sbuog  der  Iloblraunie  not  luvend  igen  Voroussetzung .    dass   das  Wasser 

I  durch  AuQüsung  diese  Uobhviume  erst  gebildet  habe,    so  erscheinen 

:  ThaUiachen  als  ganz  unbegreiflich,     Dsiu  kommt  noch,  dass  wir 

leotell  ein  Eindringen  von  Wasser  zwisehen  die  Molekflle  eines  Kry- 

I  durcbaus  niebf^  nachweisen   können,    alle   darüber  angestellten  Ter- 

)  seigen.  daHS  so  elwas  nicht  Statt  finde.     Doppelt  aufTallend  wird  die 

lehffinuDg  dadurch,  da.«  nach  den  Angnben  Vogelsangs  der  verbilllniss- 

aig  leicht  in  Bllttler  spaltbare  weichere  und  von  Wasser  leichter  außtt»- 

t  F«ldAplh  kein«  solchen  Wasserporeu  enthlllt,  wenigstens  in  den  von 

I  uateniirh'ten  I>orpb}reti  nicht*). 

Wir  kUnnt-'n  daher  nicht  annehmen,    dass   diese  Wasserporen   in    den 

I  der  Porphyre  und  Trachyte  nachtmglich  in  den  Krjstallen  entstan- 

,  Mindrni  müssen   sie  als   ursprünglich    mit   den    Krystalli-n   enl- 

<clilu.si>e  ansehen,   und  nidssen  uns  daher  auch  davon  Hechen- 

nichen,    ob    das   W'asser    von    dei-    noch    geschrnoteeiu-n 

e  MQgesHilOHsen  werden  konnte,  oder  oli  wir  das  nis  unmnglii-h 

kl>nnen. 

f  hüben  oben  bei  den  Laven  schon  ciimiiil  von  dem  Wassergehalte 

r  Gesteine  gesjHGChen  und  die  Annahme  begrUntliH,  dass  der- 

I  Luven  und  Basalten  ein  zuOllliger,    bei  crsteren  wolil  nur  mecha- 
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nisch  eingeschlossener  sei,  auch  über  die  Art  des  Eintretens  des  Wassers 
in  diese  Gesteine  das  Nöthige  bemerkt.  Bei  den  jetzt  in  Rede  stehenden 
Gesteinen  verhült  sich  die  Sache  jedoch  ganz  anders  und  die  für  den  Was- 
serfzehalt  der  Laven  und  Basalte  gegebene  Erkliirung  passt  hier  nicht,  eben 
weil  hier  das  Wasser  in  ganz  bestimmter  Form  in  kleinen  Hohlräumen 
auftritt,  und  von  dem  sich  bildenden  Kristalle-  umschlossen  wurde. 

•  Fragen  wir,  wo  wir  ahnliche  Bildungen  anlreffen,  so  finden  wir  sie 
gerade  so  in  der  Mehrzahl  der  grossen  Bergkry stalle,  welche  offenbar  dem 
Wasser  ihren  Ursprung  verdanken  und  ebenso  auch  in  den  Krystallen, 
welche  wir  aus  wüssrigen  Lösungen  sich  bilden  lassen.  In  zweifellos  aus 
dem  Schmelzflusse  entst<mdenen  Kristallen  beobachten  wir  sie  dagegen 
nicht.  Das  allein  macht  es  schon  wahrscheinlich,  dass  auch  diese  Quarz- 
krystalle  sich  aus  dem  Wasser  ausgeschieden  oder  in  der  Gegenwart  von 
W^asser  sich  gebildet  haben.  Die  Thatsache,  dass  die  Quarzkrystalle  in 
Trachyten  und  Porphyren  häufig  zerbrochen,  ihre  Fragmente  gegen  einan- 
der verschoben  sich  zeigen,  zwingt. zu  der  Annahme,  dass  sie  in  der  flüs- 
sigen nach  oben  sich  bewegenden  Masse  schon  fertig  gebildet  waren,  also 
mit  aus  der  Tiefe  heraufgebracht  worden  sind.  Wollen  wir  sie  hier 
entstanden  annehmen,  so  müssen  wir  auch  die  Gegenwart  von  Wasser  in 
der  Tiefe  mit  in  den  Kauf  nehmen',  in  welcher  die  Gesteine  geschmolzen 
waren. 

Es  könnte  nun  wohl  scheinen,  dass  eine  solche  Untersuchung  über 
die  Verhältnisse  der  Tiefe  allzuweit  von  dem  Gebiete  der  exacten  Forschung 
abliege  und  daher  besser  ganz  unterbliebe.  So  seljr  wir  uns  auch  aus 
diesem  Grunde  von  unsicheren  Untersuchungen  ferne  halten  wollen,  so 
können  wir  eben  doch  nicht  umhin,  in  einzelnen  Fällen  uns  mit  der  un- 
zugänglichen Tiefe  zu  beschäftigen,  weil  wir  eben  inmier  und  immer  wie- 
der uns  darauf  hingewiesen  sehen.  Die  spezielle  Frage,  die  uns  nun  hier 
beschilft  igt,  ist  auch  für  andere  geologische  Probleme  von  der  grössten  Be- 
deutung und  so  wollen  wir  sie  hier,  so  gut  als  möglich,  abzumachen  su- 
chen. Wir  wollen  die  Frage  gleich  ganz  bestimmt  formuliren,  nehmlich 
so :  Ist  es  möglich,  dass  in  der  Tiefe,  wo  die  Gest^^ine  geschmolzen  sind, 
Wasser  vorhanden  sei? 

Um  dieselbe  richtig  l)eantworlen  zu  Löimen,  niüss(»n  wir  etwas  näher 
auf  das  Verhältniss  der  Dampfl)ildung  und  der  nnt  der  Temperatur  sich 
steigernden  Spannkraft  der  Dumpfe  eingehen. 

Wie  bekannt,  kocht  das  Wasser  bei  dem  Drucke  einer  Atmosphäre, 
gleich  dem  Drucke  einer  Quecksilbersäule  von  7G0  Mm.  bei  100"  C.  Wird 
der  Druck  ein  stärkerer,  so  ändert  sich  der  Siedepunct,  er  rtlckt  höher 
hinauf,  die  nun  sich  entwickelnden  Dämpfe  haben  eine  höhere  Spannkraft, 
entsprechend  der  höheren  Temperatur.  Ueben  wir  auf  einen  Dampf  von 
bestinmiter  Temperatur  einen  Druck  aus,   welcher  seine  Spannkraft   ü)>er- 
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>  wird  derselbe  wieder  tropn)ar  flUssig.     Dei-  dompFftirmige  ZuKland 

wrs  ist  hIso  nlihnniii^  von  der  Ti'iitptTaiur,  dit-  er  hesiut  und  dem 

,  il<>r  auf  ihm  tusU^t. 

P(i  ilnsvrer  Brde  tinb^n  wir  nun  einen  KQrp«r  vor  un»,   dessen  Teni- 

iiilt  der  Tiefe  zunimmt,  und  in  den  dem  Zuge  der  Schwere  folgend 

nlien   und   Kluften  Wasser   eindringt.     Die   lieferten  Wasserschiebten 

rcb  die  hoher  gelcgienen  t>elcistet  und  ps  ßndei  daher  in   der  EnU 

kerbllltniss  SUtl.  dass  jtleic)iit'iti|^  Druck  und  Temperiiliir  dcM  Waasers 

per  Tiefe  eunlmmt.     Die   Zunahme   des  Druckes   in  einer  Wassersäule 

I  wir  nun  gani  t^nau  berechnen,  ebi'Dso,  unter   der  Vornusseliung, 

(be  Temperatur  im  Mittel  um   je    100  Puss   um    1"  C.   zunehme,    die 

vergeh iedvnslen   Tiefen   herrschenden  Temperaturen.     Wollen   wir 

BwlwFD,  bis  zu    welcher  Tiefe  W'asser   in   die  Erde   eindringen    kaim, 

BincD  wir  ganz  allgemein  sagen,    bis  zu   der  Tiefe   kann  Wasser  ein- 

in  welcher  die  Temperatur  eine  so  hohe  ist,    dass   die   sich   ent- 

kden  Dumpfe  eine  Spannkraft  erreichen,    welcher  der  auf  ihneu  ru- 

1  Wassersilule  das  Gleichgewicht  halteu  kaun. 

«ohtlich  der  Spannkraft  der  Wasserdänipfc   haben   wir  eine  empl- 

D  Pormel.  at^clettel  aus  den  Beobachtungen   derselben   von   — 38"  C. 

1  840'  C  ,  welche  innerhalb  dieser  Grunzen  ganz  ^enau  den  Beohach- 

i  enlsprichl.      Es  ist    dieses    die    von   Begnault  enlwickelle   Foroiel. 

r  noch  höhere  Temperaturen  haben  wir  bis  jetzt  keine  Beobachtungen. 

'  liegt  eine  gi-osae  Beihe  von  Untersuchungen  (liier  Wasserdümpfe, 

[  nbw  andere  Dumpfe  vor.    aus  denen  sich  das  Verhalten  der  ersle- 

t  höheren  Temperaturen   nach    einer  Seile  hin    noch  bestimmen 

Es  folgt  aus  denselben,  dass  bei  jeder  Temperatur  die  Dampfe  nahe 

■Ibumiim  ihrer  Spannkraft   rasch   an  Dichte  zunehmen   und   dann    in 

Q  ZuMand  Ubei^ehen.     Legen  wir  nun  die  in  der  Anmerkung  2 

[apllel  mllgetbeilte  Formel  von  Regnuult  fUr  unsere  Berechnung 

l  Grande,    in  welcher  das  Wasser  sich   In  Dampf  verwandeln 

Luden  wir   das  gewiss   überraschende   Resullai*),    dass  nir- 

l  keiner  Tiefe,    das  Wasser  unter   dem  Drucke  einer 

ffii  die   Oberflaehe   reichenden  WassersJiule   zum   Kochen 

■Ben  kann,    dass  ulso   flüssiges  Wasser  bis  auf  den  heiss- 

BsiUliU  luhatt  der  Erde  |-elangen  kann. 

|Ea  itt  di«s  eine   einlache  Folge   da\on,    dass  die  Temperaturzunahtne 

-  Voraussetzung  auf  100  Fuss  I"  0.)    eine   gonngere   ist,    als 

I  Wim.  um  der  Zunahme  des  Druckes,  den  eine  Wassersäule  von  je 

(  meugl,  in  irgend  einer  Tiefe  da»  Gleichgewicht  zu  halten,  oder 
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mit  anderen  Worten,  in  jeder  Tiefe  ist  die  Spannkraft  des  Dampfes  l>ei 
der  dort  herrsebenden  Temperatur  eine  geringere,  als  der  Druck  einer 
Wassers^luie  von  gleicher  Tiefe.  Wir  können  das  leicht  aus  der  folgendeo 
nach  der  Regnault'schen  Formel  berechneten  kleinen  Tabelle  entnehmen. 
Nehmen  wir  der  einfacheren  Berechnung  wegen  an ,  dass  auf  je  1 00  Fuss 
der  Druck  einer  Wassersäule  von  dieser  Höhe  gleich  3  Atmosphären  sei 
was  insoferne  kaum  merklich  von  der  Wahrheit  abweicht,  als  bekannt- 
lich bei  0^  32  Fuss  Wasser  einem  Atmosphärendruck  entsprechen.  Ihm  höhe- 
ren Temperaluren  daher  etwas  mehr  als  32  Fuss),  so  bekommen  wir  fol- 
gende Tabelle,  in  der  T.  die  Tiefe,  W.  die  daselbst  herrschende  Tempe- 
ratur, Dr.  den  Druck  einer  Wassersäule  von  derselben  Zahl  von  Füssen 
wie  die  Tiefe,  Sp.  die  Spannkraft  der  Dumpfe  nach  der  Formel  von  .Re- 
gnault  in  Atmosphären  bedeutet. 


T. 


W. 


Dr. 


Sp. 


10,000 

100 

300 

1 

iO,000 

iOO 

600 

15,3 

80,000 

800 

2400 

1416 

400,000 

1000 

3000 

1877 

«00,000 

2000 

6000 

i403 

Betrachtet  man  dir  Formel  von  Regnault,  so  findet  man,  dass  das 
Maxinmm  der  Spannkraft,  welches  Überhaupt  der  Dampf  nach  derselben 
annehmen  kann,  nicht  mehr  als  i\0(\  Atmosphären  betrügt,  g<uiz  nahe 
dem  bei  einer  Temperatur  von  2000 '^  möiilichen  ist. 

Wir  haben  schon  erwähnt,  dass  die  Formel  nur  aus  Beobachtungen 
bis  zu  2iyh^  C.  aligeleitet  ist,  es  ist  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich, 
dass  sie  für  die  höchsten  Temperaturen  von  iOOO^  an  nicht  mehr  Geltung 
haben  wird,  und  zwar  in  der  Art,  dass  das  «absolute  Mavimum  der  Spann- 
kraft des  Dampfes  nicht  die  Höhe  erreichen  kann,  die  wir  nach  ihr  finden, 
dass  der  Danipf  schon  frtlher  zu  Wasser  verdichtet  wird.  Ftlr  unsere 
Frage  ist  dies  tlbrigens  gleichgültig,  wir  sehen,  dass  unter  allen  Umstan- 
den flüssiges  Wasser  die  grösslen  Tiefen  erreichen  kann. 

Wir  fügen  hier  gleich  noch  einige  weiten»  Betrachtungen  an,  die  für 
die  Geologie  von  Wichtigkeit  sind.  Man  sieht  ohne  Weiteres  aus  der  Ta- 
belle, dass  sich  die  Verhältnisse  wesentlich  ändern,  so  wie  wir  ein  ande- 
res Gesetz  für  die  Zunahme  der  Temperatur  mit  der  Tiefe  annehmen. 
Nehmen  wir  z.  B.  an,  dass  im  Mittel  nach  je  60  Fuss  die  Temperatur 
um  i"  zunehme,  so  linden  wir  folgende  zusammengehörige  Werthe : 
60000  Fuss  Tiefe  1000"  Wärme,  Druck  der  Wassersäule  von  60000  Fuss 
Höhe  1800  Atmosph.  Spannung  des  Wasserdampfes  bei  1000"  gleich  1877 
Atmosphären.  In  diesem  Falle  würde  also  Wasser  nicht  bis  zu  einer 
Tiefe  von  60000  Fuss  gelangen  können. 
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I  Jp  tlUoiwr  die  Eniriodv  war ,  d^sio  mscbor  mussif  i 
Bllurtun.iltnii-  mit  (li*r  Tiefe  iTfulgvn.  Wir  können  uns 
1  also  den  Schlus»  lii'lien;  in  ilcn  frulioreii  'if\t 
pp  Grsnxlinit!  der  Tiere  vürJiundun,  »her  w. 
flüssiges  Wasser  (iclan^eu  konnte.  Dies 
»kle    mil    der    rorlSL'lireitendeu    Rrkallunu    ir 
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ihr  die  Tem- 
iiesen  lirörte- 
n  war  »lel« 
ehe  ti  i  n  a  u  8 
Gränzüni« 
ner    weilor 


gewissen  Zeilpuncle  »n  Irat 
cbes  wir  jetil  finden,  da»9 
lu   dem    heis&flUssigea   Grd- 


pU    ahwArln    und    vun    ei 

dag    VerltüUniss    ein, 

^bmlich   f[Us«i^<!s   W.1SSC 

tpne  selbst  dringen  kann. 

Wir  kümutn   nulUrlicb   diesen    Zeitpunct   geologisch  niebl   liestipnnon, 

B  Madi  ok-hl  KiduT  s<t);en,    ob  zur  Zdt  der  Porphyrbilduni:  die  ji'lii^en 

TeritHltubse  schon  lorhimdcn   wareu,    Wusser  schon  bis  jur  beisstlUscigen 

Mii*S(.  ,|pr  Tivffl  itt-liiogcn  konnte  oder  niulil,  weil  wir  eben  Über  die  Dicke 

''1'  ilnumligmi  Erdrinde   und   dii'  Teuipernlurzunalinie   in   derselben  uidite 

H'-slimiiites  angeben  kitnnen. 

Nur  «uf  eine  Folge  diesem  Eindringens  von  Wasser  bis  lu  jrner  Tiefe 

9i<itr  uocb.Aufrnerksani  iifeinacbL  werden.     Wir  wissen  uns  vielen  Ver- 

welcbe   iiussorürdenttich   sl;irk   bsendeit  Ei^enscluiften  lUtei-tiiUelus 

({emde    ^ueh    auf    die  Silicate    ausübt,    wie    scJion    Wassur    von 

H-.4Q0*>  <^arz,    Felds^talh  nnd  Mineralien   auflttse.     Denken   wir   nun 

'  bei   einer  Teinperatui'  von   8000'^    und   einem   Diiieke    von    StOO 

Mren  mit  Silieatmassen  in  ßeiDlirung,    so  werden  wir  die  üildung 

k  QuiiiwD  mit  W'&tfsereinsebluss  in  dieser  Tiefe   uieht   <ils  uomtigiicb 

loeil  kltfinen.     Wir  kunneu   (Ugjicii   von  den  anderen  Verhältnissen, 

I  vun  den  nw-vliiinisi'ben  iibselien,  welcbe  sieb  ids  eine  Folg«  du- 

,  d^Bs  QU^sigex  Wasser  sich  in  einer  Tiefe  befindet,    in    wel- 

r  die  Gesteine  sebmelzen,    wir   werden  darauf  nlnie  dies  nneh  eiumnl 

(Imii  Abschnitte  Über  die  dynuaiisclie  Geologie  ziu'Uekzukütninen  babou. 

Ab  t-inen  weitorcii  Einwand   gegen  die  pjrogene  Natur  der  krystalli- 

n  Gesteine  hat   man  aui:h  liHulig   das  Vorkommen   in   dUnuen  Adern 

iirtil  lii-hanplel,  die  Masse  hillle  vorher  erst.irrl  sein  luUssen,  oder 

iiiisiiCbeiden ,  da  sie  jedenfalls  hSltte  sehr  rasi^h  ersliu-ren  indssen. 

I  Porphyre   und   den   Trachylen   kumnien   sehr   feine  Verüslelungen 

t  von  gi^ringercn  Dimensionen,    nls   sie  die  La\en  leigen.    nicht 

sie  bei  der  Frage  rler  Granitbildung  abiT  eingehender  eu 

Gino   andere  Sojiwierigkeil   gegen   die  Annahme   einer 

leliUng  aller  l'orpbyrinassen   erhebt  sich  jedoch   aus  zwei 

Es   ersi'heiuen   nehiiiliefa   hie   und  da  Porphyre   mit 

lern  tlelH-rgaiig  in  andere  siHlinienblre  Gesteine,  so  diiss  man 

B  Gritiue  zwischen  beiden  durchaus  nidu  ziehen  kann.    IlerUbmt 

•  Beziehung  sind  die  von  v.  Dcchen  naher  geschilderten  Porphyre 
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der  Lennegegenden.  Dort  finden  sich  neben  massigen  deutlich  schioferige 
Porphyre,  in  einem  der  letzteren  mit  vielen  grossen  weissen  Feldspath- 
krystallen  fand  sich  nun  auch  das  Schwanzschild  eines  Homoionotus  2^ 
Zoll  lang  und  Sf  Zoll  breit.  Dass  dieser  Porphyr  nicht  als  eine  eruptive 
Bildung  anzusehen  sei,  l>edarf  wohl  weiter  keiner  Erwähnung. 

Die  zweite  Thatsache,  weiche  hierher  gehört,  ist  die,  dass  man  an 
manchen  Orten  Porphyrmassen  kleineren  Umfaugs  entfernt  von  grösseren 
ohne  allen  nachwefsbaren  Zusammenhang  mit  diesen .  antrifTt, 
rings  umsc*hlossen  von  se<limenlUren  Gesteinen.  Derartige  Nester  von  Por- 
phyr beschrieb  z.  B.  Beudant  aus  der  Gebend  von  Ftlnfkirchen  in  Ungarn. 
»Der  Porphyr  bildet  dort  anfangs  im  Sandstein  linsenförmige  Nester  von 
8 — 40  Fuss  Durchmesser  und  \  Fuss  Dicke.  Diese  Nester  keilen  sich  an 
ihren  Rilndern  aus  und  liehen  so  allmählich  in  den  Sandstein  über,  dass 
man  nicht  sagen  kann ,  wo  das  eine  Gestein  anfängt  und  das  andere  auf- 
hört.« (Naumann,  Geol.  H,  698).  Auch  diese  Bildungen  sind  entschieden 
nicht  als  pyrogenc  anzusehen. 

Wir  hinten  demnach  hier  zum  ersten  Male  ein  Gestein  kennen  gelernt, 
für  welches  auf  der  einen  Seite  die  entschiedensten  Zeichen  einer  pyroge- 
nen  Bildung,  einer  Abstammung  aus  der  Tiefe  sich  linden,  andererseits 
aber  auch  ebenso  entschiedene  Beweise,  dass  es  wenigstens  hie  und  da 
als  ein  wlissriges  Gebilde  anzusehen  sei,  ob  durch  Umwandlung  eines  vor- 
her schon  vorhandenen  anderen  Gesteines  auf  hydrochemischem  Wege  oder 
als  selbständige  Bildung  durch  das  Wasser,  bedarf  noch  einer  näheren  Un- 
tersuchung. Wir  kommen  damit  auf  das  in  der  heutigen  Geologie  so  be- 
deutungsvoll gewordene  Kapitel  der  Umwan(llungsproc<»sse  im  Mineralreich, 
der  Gesteinsmetamorphosen ,  die  man  gerade  auch  für  alle  pyrogenen  Ge- 
steine herbei!j;ezogen  hat,  um  ihre  Bildung  und  ihren  jetzigen  Zustand  zu 
erklären.  Ehe  wir  dieses  beginnen ,  wollen  wir  auch  die  Result^ite  dieses 
Kapitels,  besonders  die  Zeichen  für  die  pyrogene  Natur  eines  Gesteines 
zusammenfassen,  ohne  noch  weiter  auf  einzelne  Gesteine  einzugehen. 
Wir  können  diese  als  Zeichen  der  Stnictur  und  als  Zeiciien  der  Lagerung 
unterscheiden. 

\ )  Die  pyrogenen  Gesteine  lassen  stets  verschiedene  Silicatkrystalle  er- 
kennen, welche  theils  mechanisch  in  der  geschmolzenen  Masse  fortgeführt 
wurden,  theils  auch  aus  derselben  sich  an  der  Stelle,  wo  wir  sie  finden, 
ausgeschieden  haben  können. 

2'  Diese  Krystalle  schliessen  theils  Wasser  in  geschlossenen  Höhlun- 
gen, th*»ils  andere  feinere  Krystiillchen,  theils  auch  amorphe  Glasmasse  ein. 

3;  Die  Bewegung  der  Masse  in  noch  tlUssigem  Zustande  giebt  sich 
durch  die  s.  g.  Fluidalstructur  zu  erkennen. 

4)   Das  Wasser  konnte  in  der  Tiefe,   in  welcher  sich    die  Gesteine  im 


A.   Die  UbriKfla  fiyrtiKbiuiD  aeslcinn. 
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Mnwtaflu-s!«'  ließndMi,    al»  IropfiKir   UUssipog  Wasser  xupi-|i.in  sein,     iipd 
1  socundijr  itM  in  ili«  Krvjtlalle  einfimlrnndi'ii, 
&|  DiPSf  Gnsteini-  M^hliesüen  i*bi^nfiills    lilluäkt  Kimi^iiii'iiIi'    vnti    iiii'li-rtüi 
,  wvlt?hi>  »i«  auü  der  Tiefe  mit  herHiif1>ri)oltten. 
(ii   Sic  tn-tfn  viirxt^iüweifip  in  (liin^eii   auf. 

BinteliX'  kftlllltii^n  aildi   unter  ['mällhiili'n   vor.     ^^cll'lll'    üiu  als  ein« 
isrijEi'  Bildung  «i'kfitiit'ii  i.iHsi'n. 

Ats  sichere  Zeichen  für  die  pjro^ene  Naiiic  können  wir  nur  die  unter  ' 
ind  B  enA^tinlen  p-ilen  lassen,  wo  diese  fehlen,  isl  daher  der  Urspronft  i 
I  GvsUrine»  unsieher. 


9.   Die  metamorpbjschen  Gesteine. 

Als  nieUHii«r(ihis>'lii',    iiiuiii'waiidclk-  (ii-.sii'iiic ,    wird    eine  Reihe    kry- 
nllinischer  Hilical^esteine  auf^efdlirt,    die    man    nicht  als  p^TO(lene,  nlier 
I  nicht  als  einfach  w^ssrige  st'diroenUln^  Bildungen  ansehen  zu  können 
Nach  den  Ertirlerungen  des  vorigen  Kapitels  wird  es  nicht  tn'freni- 
,  d«8s  dpr  eine  mehr,  der  andere  weniger  Gesteine   unter  den   niela- 
Uschen  auffuhrt,    uder  ein  und  dasselbe  je  nach  der  Art  seines  Auf- 
tens  hier  als  pyrogenes,  dort  als  metumorpliisches  bezeichnen  xu  mOssen 
Der  Hehrzahl  der  Geologen  folgend  rechnen  wir  hierher  die  deut- 
i  krj'slallinischen  iEUsaiunienge:«etEt«u  Gesteine  der  Familie   des  Granites, 
D  Granit,  Gneiss,    filiininerschiefer  und  die  an  diesen  letzteren  sich  an-   i 
pibvndrtr   s*l lieferige [I  Gesteine   wie  llakolumil,    IJhloht   und   Talkschiefer. 
Ria<T  nticli   hier  wieder  auf  die  Entstehung  jede.s   einzelnen    speziell   einzu- 
plteii,  Hill]  im  Folgenden  mir  im  Allgemeinen  tue  Bildung  illeser  Gesteine 
I  die  Theorie  der  Gesleinsmetamorphose  eingehender  besprochen  wenien.   ' 
PrülitT  erkannte   man    nur   9  Arien    der  KnUtchung   der  Gesteine  aii, 
kn  cVkWrle  sie   f(lr  pyrogenr  oder  hydalogeue,     obwohl    man    schon   sehr   j 
plh«'.  nAineiitlich  Hutton  schon,    eine  sp!it«re  Vei^lnderung    In    den   ahge- 
tisu  sedimentären  Gesteinen  annahm.     Unter    der  Herrschaft  der  Wor- 
ir'xJtcn  Schule  liess   man    nur  die  Laven   als  pyrogene  gelten,    Vorzugs-  1 
)  Hureh  I..  v.   Kuch  wurden  die  Plutonislen  immer  eifriger,  die  kleine  i 
I  Klasse  auf  Kosten  (ler  zweiten  /u  verstärken    und  nanientlieh    waren  J 
I  iüt  eben  bezfiohneten  raelaniurph Ischen  Gesteine,  welche  gegen  die  An- 
ungüu  Pluios  von  den  Neplunislen  am  heftigsten    vertheidigt   wunk'n. ' 
In  den«ell»cu  Zeil,    in    welcher   L  v.  Buch    seine   plulonisliscben  An-< 
I  liHgann,    fing  auch   sehnn    die  Ttienrie    von    iler  nietamorphlschen  J 
hia^  dieser  (^'steine  an,  sich  z»  entwickeln').     tKOA  halle  .schon  Bru- 


h  aWJettlotmdp  liarslelluajs  -ler  Enlwicklua«  <lpr  I.rlin-  vom  Mctuuiiirphls- ■ 
^  ,  tMwt'  tllp  L.ehr*!  vom  Motninorgliltmii«  ii.  ilir  Rntdi-liung  'Iwr  kry4tnl-| 
ii>.  i\.  K.  Addil.  d.  Wl-w.  m  Berlin  ««1. 
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chant  in   den   Alpen   der  Tarenlaise  Beobachtungen   über   das  Verhältniss 
der  Glimmerschiefer,  Talk-  und  Hornblendeschiefer   zu  einfachen  sedimen- 
tären Gebilden  angestellt,  welche  ihn  zu  dem  Schlüsse  führten,    dass  jene 
einst  eben  solche  der  Uebergangsformation  angehörige  Massen  gebildet  hät- 
ten.    Studer  wies  dasselbe  später  für  noch  jüngere   secundare  Formations- 
glieder nach.      4822   stellte  Ami  Bou^   eine  Theorie   über  diese  Umwand- 
lung auf,    nach   welcher  dieselbe    vorzugsweise   durch   andauernde  Erwär- 
mung und  Gasausströmungen  von  unten  nach  oben  vor  sich  gegangen  sei. 
Lyell  adoptirte   diese  Theorie   und   bezeichnete  sie    182o   als  Metamorphis- 
mus, woher  dann  der  Name  metamorph ische  Gesteine  entstand,    den  auch 
diejenigen   beibehielten,    welche   eine   Umwandlung  durch  Weisser  an   die 
Slelle  der  durch  Hitze  von  unten  erfolgten   setzen.     Namentlich  war  es  G. 
Bisch ofy  welcher   in   der  ausgedehntesten   Weise   den   wässrigen   Melamor- 
phismus  von  oben  her  zur  Erklärung   der  Geste insbildung   herbeizog,    ihm 
folgten  dann  Volger  und  Mohr,  der,  wie  wir  schon  oben  sahen,  alle  kry- 
stallinischen  Silicatgesteine  als  melamorphische   ansieht.     Manche  Geologen 
gehen  selbst  so  weit,  dass  ihrer  Meinung  nach  eigentlich  alle  Gesteine  um- 
gewandelt sind,  nicht  mehr  in  dem  Zustande,    in  welchem   sie  zuerst  ent- 
standen.    Wie  weit  diese  Umwandlung  Statt  gefunden,    ist  freilich  schwer 
zu  bestimmen,  es  hängt  das  eben  auch  wesentlich  davon  ab,    was  als  der 
ursprüngliche  Zustand  angenommen  wird.     »Es  ist  in  diesem  Falle  üblich«, 
sagt   Cotla*),    »den   Ausdruck   metamorphisch   erst  dann   anzuwenden, 
wenn  sich  der   ursprüngliche  Zustand    so   wesentlich    verändert   hat,    dass 
das  Resultat  ihm  kaum  noch  ähnlich  sieht.«     Das  setzt  nun  freilich  voraus, 
dass  wir  den  ursprünglichen  Zustand  genau  kennen.     Wie  es   aber   damit 
aussieht,  werden  wir  spater  noch  genauer  kennen  lernen.     Als  eine  merk- 
würdige Thatsache,    die   in   der  Geologie    kaum    sich   wiederfinden   dürfte, 
müssen  wir  es  jedenfalls  }>ezeichnen,   dass  in  dem  einen  Puncte   die  Geo- 
logen alier  Partheien  sich  einig  zeigten,    die   oben   genannten  Gesteine   als 
metamorphische,  als  umgewandelte  anzunehmen.    »Für  ursprünglich  in  ihrem 
gegenwärtigen  Zustande  abgelagert  hält  die  kr\stallinischen  Schiefer  Niemand 
mehr«,  konnte  Cotta  in  seiner  Gesteinslehre  mit  gutem  Grunde  sagen,   wenn 
es  auch  gerade  nicht  buchstäblich  zu  nehmen  war.     Nur  über  die  Art  und 
Weise,    wie   diese  Umwandlung   zu   St<inde    gekommen,    war    eine    Einig- 
keit  so   wenig   zu   er/ielen,    wie    in  den  anderen  wichtigeren   Fragen  der 
Geologie. 

Ehe  wir  nun  näher  auf  die  verschiedenen  Umwandlungstheorieen  ein- 
gehen, müssen  wir  zuerst  das  Vorkommen  und  die  Erscheinungen, 
welche  die  s.  g.  metamorphischen  Gesteine  darbieten,  etwas  näher  ins 
Auge  fassen.     Daran  werden  sich  dann  die  Fragen  anschliessen :    1 )  Welche 


*)  Cotta,  Geologie  der  Gegenwart. 
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Brttnde  für  dit  Umwandlung  sprachen,  2)  wie  dio^cILic  zu  SUiiide  gckom- 
^011  sei  und  3i  oh  uicbt  dii' jedcnfnlis  dnfaotiere  Annahme  einur  ursprUng- 
Bcbc»  Bildunt;  wt^nif^tfr  Schwierigkeilcn  diirt)iet«,  als  di«  einer  lliiiwundlung. 

Uoher  dai*  Vorkonimt^n  und  dii'  Erscheinungen,  welche  die  fm^dichen 
BesWiite  —  (ineins,  Uranit,  Glimmerschiefer  und  die  übrigen  krysla  Hin  Ischen 
bleriterfiehtirigcn  meist  Hchiefrigen  Gesteine  —  darhieten,  hat  uns  gerade 
Mb  Deuvste  Zeit  durdi  die  geologischen  Untersuchungen  in  ^o^ditnle^ika, 
bsoDdorg  durch  St«rry  Hunt  und  ebenso  durch  die  Gllinb4>rs  iui  bäyrri- 
Hien  Ostgehirf^e  htich.st  merkwürdige  Resultate  gebracht.  Wohl  b<^kaunt 
■ar  nus  Alteren  Uatersuchungcn  in  den  verschiedensten  Umdern,  dass  alle 
Bese  (iesteine  in  liunleni  Wechsel,  scheinbar  ohne  alle  Hcgelmässigkeit, 
Hl  {•inindor  den  liefslen  Theil  der  uns  bekannten  Erdrinde  bdden,  wenn 
■bon  hie  und  da  in  den  Alpen  dieselben  iiueh  auf  viel  jüngeren  ver- 
|tohi«rungsf(lhrenden  Gesteinen  angetroffen  werden.  Sie  kommen  lugleicb 
Ib  »iner  so  ungeheueren  Ausdehnung  und  so  bedeutender  Hüchtigkeit  vor, 
^e  keine  andere  Foriualion  sie  erreicht.  Sie  «eigen  sieh  meistens  sehr 
■Olli  geschichtet,  iiuf  weile  Strecken  mit  regelmässigem,  gleichem  Fallen 
tad  SlreichoD, 

Wh»  die  Verbreitung  derselben  beiriSt,  so  leigl  sieh  dieselhe  nirgends 
p  bedeutend,  als  in  Brasilien  uud  in  Nordamerika.  Namenilicb  in  ilem 
hsllteren  ist  diese  Gesteinsgruppe,  wie  schon  erwilhnt  wurde,  genauer  un- 
vnnicbl  worden  und  es  hat  sieb  dabei  ergeben,  dass  diese  ganze,  den  Hl- 
itsten  Versirinerungen  führenden  Formationen  als  L'nlerbge  dienende  Reihe 
jNio  Gpsivineii,  gan;c  wohl  In  'i  Ablheilungen  gebracht  werden  kann,  die 
■unt  tbnii  ab  huronische  (jUngere:  und  l»nrentinisrhe  laltere)  Fgrmalion 
HUidin«!.  IHeselbeti  zeigen  nach  Hunt  eine  merkwürdige  L'ebereinslim- 
nung  ia  der  Zusammcnsetiung  Uln-r  Tausrnde  von  Quadratmeilen ,  ja 
■ebl  nur  in  Nordamerika,  sondern  »Cellist  in  Schoiiland,  Bngland  und 
Rnlseliinnd  lassen  sich  dieselben,  ganz  iihnJicb  zusanuuengeseljEien  Ahthei- 
■ll|Un  in  diesem  s.  g.  Urgebirge  unterscheiden.  Nameuilick  durch  die 
ntemuihungen  Gumbel's  im  bayerischen  Ostceblrge  hat  sieb  das  auch  ftlr 
■Me  Gebenden  beritusgestcllt. 

I  ffebPn  wir  von  diesen  Verhiiltnissen  ab  und  betrachten  die  geognosti- 
■fap  Gliederung;  der  tii-KleJne  etwas  naber,  so  ergicbt  sich  die  fllr  unsere 
pagra  b^euluugs volle  Tbntsache,  dass  diese  krystsltiui.^chen  Scbieferge- 
htne,  meist  in  stark  geneigten  Schichten,  zwischen  sich  andere  nicht 
Bryslalliniscbi;  cinschliessen,  wie  Tbonschiefer,  Quarxitc,  selbst 
nUcinMan-n  Kalk  und  Dolomit,  ebenso  auch  Schichten  gebildet  aus  Kon- 
uaier<M<>n  d«r  unter  Ihnen  liegenAen  krystallinlscben  Gesteine, 
p.  Uelfmiinn,  von  dem  durch  Bilze  eruptiver  Gesteine  vermittelter  Melfl' 
krphtsmas  angenommen  wird,  Hndet  es  merkwürdig,  dass  eine 
■iü^    Heilen    lang    iwischon    i    Gneissvvrbrejtungt-n   von   belrucbliicber 
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Ausdehnung  stockende,  UDvcrsehrt  (lebliebenc  Thonschiefermasse  des  Ueber- 
f^ngsgebirges«  im  Fichtelfiebirge  sidi  zeige,  oLne  jedoch  lu  zweifeln,  daaa 
dieselbe  die  Theorie  der  MeluDiorphose  besiuti^e! 

Ganz  dasselbe  sehen  wir  auch  da,  wo  eine  horizontale  I^gerung  der 
Schichten  noch  erhalten  ittt;  auch ,  hier  finden  wir  nicht  gellen  deutlich  ge- 
schichlele  einfache  unkryslalllnische  Gesteine  zwischen  den  kryslallinischen 
eingeschlossen,  selbst  scharf  von  denselben  gesondert  ohne  irgend  welche 
UebergSnge.  Sehr  bekannt  sintI  die  in  den  Alpen  zwischen  Gneissen  ein- 
geschlossenen Knlkmassen ,  z.  B.  die  des  Rotthaies  an  der  Jungtrau ,  des 
Stellihomes  und  die  des  Pfaffenkopfes  und  Laubslockes ,  deren  Abbildung 
nach  E.  v.  der  Linth  wir  hier  folgen  lassen. 


Namentlich  in  ilem  lotzl  genannleu  Gebirge  finden  sich  aueh  noch  die 
Dictaniorphi sehen  Gesteine  zum  Tlieil  unter  äusserst  comptioirlen  La^erungs- 
vertiältnissen  zwischen  und  niil  einfaelieii  sinliiiientUren  Bildungen,  die  wie 
Ut)erhaupt  die  geologischen  Yc-i-liiilinisse  der  Alpen  zu  den  scliwieriiisteu 
froblenieu  dieser  ^^'issenschil^t  gehören.  Wir  selx'n  vorlilulip  von  diesen 
ab,  indem  wir  voUstündi^  dem  folgenden  Ausspruche  Roths  in  drr  gennnn- 
ten  Abh<<ndtun^  Ih'itn'ten:  »Ob  es  gerathen  ist,  gerade  von  diesen  ver- 
wickelten Erscheinungen  ausgehend  allgemein  gültige  Hypothesen  aufxuslel- 
len,  erseheint  fraglich.  Billigerweise  niüsste  die  Theorie  die  (iebii'ge  mit 
einfachslem  Bau  als  Ausgangs punete  nehmen.«  DemgemUss  werden  wir 
zunächst  nur  die  ülteslen  als  laurentinische  und  huronis«-he  Formation  be- 
zeichneten niet amorph ischen  Gesteine  in  Betracht  ziehen,  eben  weil  liei 
ihnen  die  l^gerungsverliiiltnisse  sehr  einfaeh  und  klar  sind. 

Gehen  wir  deninach  nun  zur  liitlrlemng  unserer  ersten  Frage  tlber; 
Wek'lie  Grllmle  sprechen  fllr  eine  rnivv.imlhmg  der  genannten  Ge- 
steine i 

Suehl  man  bei  den  verschitnlenen  Geologen  über  diese  Kanlinalfrage 
eine  genaue   und  bestimmte  Antwort,   so   wird  man  bald   mit  Hnitaunen 
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^H«nhr,  dass  dieselbe  im  hJichslcn  Grndt'  ililrflig  behaadcU,  ja  selbst  ganz 
■Bit  tmilairbweigcn  QbcrgRngeii  wird.  Ueborall  finden  wir  mehr  oder  we- 
iitjter  .11  uüfUli fliehe  Vprsuche,  din  vermeintliche  llniuntidluii)^,  die  mmi  ein- 
bch  vafiiusselKl,  oder  klliu  muri  ich  xu  Ije^rUnden  versucht,  tu  erklä- 
fin,  ohne  xiiersl  genauer  zuzuseheu,  ob  die  Hetiiniai'pbosR  eine  ThalSitclie 
■  eine  [lypolbe.sc  sei,  mit  andern  Worlen,  man  verfuhr,  wie  es  nach 
r  (ioccbicbt«  der  Wisseuschaflen  in  früheren  Zeilen  hHufig  geschah,  mtm 
l  Uli  die  Erklltrung  eines  vermein tJi dien  Factums,  ohne  zu  untersuchen, 
wirklich  dassellw  vorliege.  Folgeude  Gründe  finden  wir  nun  fUr 
t  Umwandlung  angeführt. 

I|  Die  fragUchen  Gesteine  zeigen  durch  ihre  deulliohe  Schieferung  und 

ihtong,  dass  sie  ebenso    wie    die  ^odimenle    sich    ablagerten.     Da  wir 

r  jeUl  uu  der  Oberiläehe   der  Erile  hit^ends  solche  Gesteine   entstehen 

so  NiUKsen  jene   durch   L'iiiwandlung   das  geworden  sein,   was   sie 

|ft  sind.     Das  ist  der  Grund,  den  Lyell  angiebl. 

i|  Die  untergeordneten  Lager  tu  diesen  Gesteinen  zeigen  dieselbe  Zu> 
monsrlzuiig  wie  die  sicher  sedimentärer  Gesteine,  sie  bestehen  in  b^i- 
i  Knik,   Dolomit,  Gyps,   Quarzil. 
9]    Die  chemische   ZusauimenseUung    gewisser  Thonschiefer    ist  nahe 
ieUw   wie  die  von  Gmnit  und  Gneiss. 

)    Es    finden    sich    sehr   deutliche    allniJth liehe   Uebergünge   zwischen 
fcry  Stall  iniseben  und   geschichteten,    Vei'steiiieruiigen  führenden   Ge- 
1. 
5)  Xsn  bat   in  diesen  mctumoi'phischeu  Gesteinen   selbst   hie   und   da 
Alpen  Verslei nerungun   gefunden.     {Die   unter   i  —  5   aufgeführten 
i  sind  die,  welche  Dauhrf^e  anführt.) 
Man    sieht   an    vielen    Orten    in    Berührung    mit    gangförmig   auf- 
indeni    Granit    oder   andern    eruptiven    Gesteinen    Gesteine ,    die    enl- 
von    ihm   unkryst^illinisch    sind,    eine   krystallinische   8tructur  ün- 
ti. 

Dia   gewithnlichc   oder   norniule   Lage    der   kristallinischen  Schiefer 
«Uen  Sedimenturgesteinen,  mit  oft  vollständigen  aÜmühlicheu  l'ober- 
io  dieselben.    [Cotla.] 
Dm  sind  die  sdnimtlicheu  Gründe,   welche   fUr  die  Umwandlung 
(f  kr^slallinischen  Schiefer  aufgetUhri  werden,    da  wir   die  blosse  Be- 
Hl|ilung    Dauhree's    »lenn    sie    können    ursprünglich    diese    mineralogische 
iffenheit     nicht     gebäht     haben  <     ohne     weitere     Begründung     der- 
wohl    nicht    ab   einen    Grund    ftlr  die   Umwandlung   gellen   lassen 
D- 

^ben  wir  alle  diese  Gründe  niiher  ati,  so  sehen  wir  sofort  klar,  dsss 
I  otil  elaiiger  Ausnahme  von  Nro.  6 ,  der  übrigens  nur  auf  sehr  he- 
rlinkte  wenig   susgedeiinle   Massen    der  tnetamorphischen   Gesteine  An- 
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Wendung  findet,  und  gerade  bei  den  ausgedehntesten  Ablagerungen  dieser 
Gesteine  gar  nicht  in  Betracht  kommen  kann,  durchaus  nichts  für  die  Me* 
tamorphose  beweisen,  sondern  nur  gegen  eine  pyrogene  Bildung  dieser 
krystallinischen  Gesteine  sprechen,  die  früher  zie^iiich  allgemein  und  wohl 
für  einige  derselben  auch  jetzt  noch  von  bedeutenden  Geologen  angenom- 
men wurde. 

Selbst  der  ersto  von  Lyell  angeführte  Grund,  der  scheinbar  für  eine 
Umwandlung  spricht,  hat  gar  nichts  beweisendes,  er  passt  ebenso  für  eine 
grosse  Anzahl  rein  sedimentürer  Gebilde,  für  die  Niemand  eine  Umwand- 
lung annimmt.  Denn  an  der  OberflJiche  der  Erde  sehen  wir  gegenwilrtig 
ebensowenig  als  Gnoiss  Thonschiefer  oder  Dolomit  oder  Kreide  ent- 
stehen . 

Wir  gehen  zunliehst  noch  nicht  näher  auf  die  einzelnen  Gründe  ein, 
weil  es  ja  sehr  wohl  denkbar  wäre,  dass  die  Erklärung  des  Umwandlungs- 
processes  und  der  dabei  Stritt  gehabten  Vorgänge  sehr  einfach  und  die 
Gründe,  w-elche  uegen  jede  andere  Annahme  über  die  Bildung  dieser  Ge- 
steine vorgebracht  werden,  so  schlagend  wären,  dass  man  schon  deswegen 
Uüthwendig  zur  Hypothest»  der  Metamoi'phose  greifen  müsste. 

Wir  sehen  uns  demnach  am  besten  zunächst  nach  den  Erklärungen 
des  Melaniorpliisnius  un» ,  finden  hier  aber  freilich  von  der  vennuthelcn 
Einfachheit  ebensowenig  als  von  einer  Uebereinstimmung  der  verschiede- 
nen Anhänger  der  nietamorphischen  Bildung.  Doch  können  wir  diese  ver- 
schiedenen Ansichten  leicht  in  zwei  Gruppen  theilen.  Die  einen  nehmen 
nehmlich  an,  dass  die  Umwandlung  von  unten  nach  oben  vor  sich  gegan- 
gen sei,  die  andern  dagegen  lassen  sie  umgekehrt  von  oben  uinih  unten 
erfolgen.  Man  hat  diese  beiden  Annahmen  auch  als  anogenen  und  kato- 
genen  Metamorph ismus  bezeichnet.  Natürlich  sind  dann  auch  die  Agen- 
tien,  die  man  dazu  her})eizi(»ht,   ganz  verschiedene. 

Diejenigt^n,  welche  die  Metamorphose  von  unten  nach  oben  vor  sich 
gehen  lassen,  nehmen  dazu  die  Wärmte  des  Erdinnern  allein  oder  in  Ver- 
bindung mit  Gasen  oder  mit  Wasser  zu  Hülfe,  die  andern,  welche  von 
oben  nach  unten  die  Gesteine  sich  umwandeln  lassen,  nehmen  nur  das 
sie  durchdringende  Wasser  und  die  chemisch(»n  IVocesse  zu  Hülfe,  welche 
durch  dasselbe  vermittelt  werden. 

Betrachten  wir  di«^  beiden  Wege  el^^as  näher.  Wir  sehen  dabei  \\ ie- 
der  von  dein  rein  Idealen  Metamorphisnnis  ab,  welcher  nur  in  sehr  ge- 
ringer Ausdehnung  in  der  Nähe  eruptiver  Gesteine  beobachtt^l  wird.  VtM- 
gegenwärtigen  wir  uns  noch  einmal  die  wirklichen  Lagerungsverhällnisse 
dieser  Gesteine,  wie  wir  sie  oben  schon  besprochen  haben.  Wir  finden, 
wie  die  Fig.  10  zeigt,  zwischen  den  deutlich  krystallinischen  Schichten,  a 
b  c  d  andere  wie  4,  2,  3,  aus  Thonschiefer  oder  selbst  aus  Kalkst^Mn  be- 
stehend, also  im  höchsten  Grade  melamorphosirtc  Schichten   zwischen    sol- 
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wi'lchi?  Rar  keine  ümaiwif^rung  erkennen  lassen.  Di.'  Scliithlen  sind 
1  mi'iM  »lark  K^npigt  nntl  es  bleiU  daher  die  Wahl  offen,  ol>  wir  die 
Wandlung  "iitstelira  lassf-n  wollen,  als  sie  noch  boriionlal  waieu  oder 
.,  nachdem  sie  sieh  in  ihrer  jetzit^t'n  Stellung  befanden*).     Nehmen  wir 


l,  so  niUssle    n    in    horizonüiler    Lage    die    l'nterlajie    gebildel 

,  auf  «elcher   sieb   alle   Übrigen   in   paralleler  Lage   befanden.      Die 

)  oacb  der  Wilrnie,  woher  diese  gekommen,  wäre    freilich   mil  dieser 

pahnie  Icichl  zw  beantworten.     Denn  wenn  wir  uns  alle  Schichten   ho- 

ntal  gela(;vrl  denken,   so  mUssle  sieh   I    in    einer  Tiefe  unter  der  Ober- 

lebe  der  Erde  befunden  halten,    welche   der  Unge  der  Linie   enUpricbl, 

■'Ichp,  anf  alten  Schichten  senkrechl  stehend,    von  A   aus   bis   nach   der 

liicbto  1   flogen  werden  kann.     Kennt   man   die  Neli^ung  der  ScluchleR 

iid  ihr«  harizontitle  Krstreckung  von   I   UJ»er  S ,  so  lässt  sich   diese  Länge 

1  fiodcn.  Fur  manche  Ternlorien,  «iez.*B.  Rlr  das  brasilianisobo  (*obirge 

l  »Ich  eine  Lange  von  e.   lOfl  Heilen  fUr  diese  Linie,   d.   h.  also  die 

jghw  (  befand  sich  nach  dieser  Annahme  einmal   100  Meilen  unter  der 

Wir  milBSten  sie  hier  als  vollkonimen  geschmolzen  annehmen. 

||tw«D(Iig  erstreckte  sich  dann  al>ei'  die  Würuie   nach   den  Gesetzen   der 

HiUMtiii^   \oii   der  Tiefe    nach    oben   ninl   zwar   wegen   der   geringen 

lOgsftlliigkeit  **,   der  Oesteine  sehr  allmülilich  abnehmend.     Wenn   also 

(  von  unten  iimh  oben  sletiij  abnehmende  Ursache  —  die  Wärme  — 

k,|lelaru(ir]>hosp  bewirkte,  so  mtlsste  auch  die  Wirkung  als  eine  entspre- 

i  von  unten  nach  oben   stetig  abnehmende  erscheinen.     Davon  sehen 

[■bor  keine  Spur,   und  wir  verlangen,   ehe  wir  eine  solche  Erklärung 

i  finden  kininen,    zuerst  Rechenschaft,    wie   die   nothwendig  durch 


)  nUchston  Kniiili-I  auf  dit-  l'iagr,  nh  wir  UiiT  oitip  spiUer  eirge- 
rncn  küaneti,   tillli^r  t-iiirugolien  liiiLen, 

ileswi-gvri  anijeiuiminea,  des«  nur  üurcli  Mnrlc  orliitttc»  Wa*««r 
11^  halte  elalrctten  kannrn,  iadoiu  durch  Imcline  Gt^si^iu«  dia 
KnlTiTnuiigea  tiMliL-  forl^ukilet  wtfrdeu  kuniioii. 
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alle  Schichten  hindurch  sich  fortpflanzende  Wilrme  einzelne  zwischen- 
liegende  ^anz  unberührt  gelassen  habe.  So  lange  das  nicht  geschehen  ist, 
müssen  wir  diesen  Erklärungsversuch  als  im  schneidendsten  Widerspruche 
mit  den  Erscheinungen  stehend  erklären.  Nicht  im  Geringsten  besser  fah- 
ren wir  aber  mil  der  Annahme,  dass  die  Umwandlung  die  Schichten  in 
ihrer  jetzigen  l^ge  betroffen  habe.  Hier  erhebt  sich  zuerst  die  Schwierig- 
keit die  nöthige  Wiinne  herbeizuschaffen.  Eruptive  Massen  finden  wir  hier 
nicht,  welche  dieselln^  herbeigebracht  hätlen  und  es  bleibt  uns  nun  nichts 
Anderes  übrig,  als  uns  diese  ganze  Reihe  von  Schichten  entweder  tief 
hinabgesenkt  gegen  das  Innere  der  Erde  zu  zu  denken  und  zugleich 
mächtig  überlagert  von  anderen  Gesteinen.  Weder  das  eine  noch  das  an- 
dere ist  aber  nachzuweisen,  im  Gegentheil  sehen  wir  diese  krystallinis(;hen 
Gesteine  in  weiter  Ausdehnung  von  keinen  jüngeren  Gesteinen  überlagert 
die  Oberflache  der  Erde  bilden.  Wollten  wir  aber  selbst  die  weitere  An- 
nahme hinzufügen,  dass  diese  frühere  Bedeckung  vollständig  durch  die  Ver- 
witterung weggewaschen  sei,  so  })leibt  doch  dieselbe  Schwierigkeit,  die 
wir  schon  oben  erwähnten,  bestehen,  nehmlich  dass  auch  in  diesen  ge- 
neigten Schichten  die  Vertheilung  der  rein  sedimentären  nicht  krystallini- 
schen  Massen  zwischen  den  angeblich  umgeänderten  wiederum  durchaus 
unvereinbar  ist  mit  der  Annahme  einer  von  unten  nach  oben  abnehmend 
wirkenden  umwandelnden  Ursache.  Die  Zuhülfenahme  von  Dämpfen  und 
Gasen  hilft  uns  auch  über  diese  Schwierigkeit  durchaus  nicht  weg,  ganz 
abgesehen  davon,  dass  wir  uns  dieselben  doch  nicht  Über  Tausende  von 
Quadratmeilen  lange  Zeil  hindurch  aus  der  Erde  aufsteigend  denken  kön- 
nen. Die  Erdrinde  verhält  sich  doch  nicht  wie  ein  Schwamm,  dass  gleich- 
miissig  Dumpfe  oder  Gast»  auf  so  grossc»n  Flächenräumen  sich  erheben 
könnten,  als  nothwendig  angenommen  werden  müsste,  wenn  ihnen  die 
Umwandlung  zugeschrieben  werden  soll.  Local  beschränkter  Metamorphis- 
nius  könnte  ihnen  zugeschrieben  werden,  obwohl  wir  gegenwärtig  kein 
Analogen  dafür  finden,  dass  ohne  andere  Producte  mächtige  Gas-  und 
Dampfniassen  oder  heisses  Wasser  (Dana),  welche  im  Stande  wären,  Tau- 
sende von  Füssen  mächtige  Gesteinsmassen  zu  durchdringen  und  umzu- 
wandeln, aus  der  Erde  aufsteigen. 

•  Sehr  einfach  und  befriedigend  ei^cheint  demnach  dieser  Versuch  der 
Erklärung  einer  von  unten  nach  oben  wirkenden  Umwandlung  nicht,  im 
Gegentheil  sprechen  die  genannten  l^gerungsverhältnisse  der  Gesteine  auf 
das  allerentschiedensle  gegen  ihn. 

Es  wfu*  ganz  entschieden  die  Einsicht,  dass  es  auf  diesem  Wege  nicht 
angehe,  welche  den  zweiten  Weg  einschlagen  Hess,  die  Umwandlung  nicht 
durch  Hitze,  Dämpfe  und  Gase,  sondern  durch  das  atmosphärisclie  Wasser, 
welches  die  Gesteine  durchdringt,  vermitteln  zu  lassen.  Natürlich  musste 
man  auch,  da  das  Wasser  von  oben  nach  unten   fliessl,  die  Umwandlung 
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■Mn  oben  ii;idi  iinirii  vor  sich  }^t'h(-ii  hiSKi-n.  Diisi'  TIipuHi'  »ninle  vor-  j 
^■agKW«i«f  von  Rischnf  >iuy^fl>ilik-[,  Mohr  und  Volf^er  srhlie^siii  sioh  im  | 
^■trMen(lich<>ii  tlprBflh<>:i  im.  | 

^g        Dies*"  Tliforip  l>i«[i>t  den  ««'ScriUiehfn  Voimif;,   i1-ms  sk  keine  hikIitcu 
PAiteiklifQ  zu  lltllfi'  hiiiinit,  nU  dip  n»rliweisbar  bcsttiiiili^    vor   Mich   <;i*hen- 
ptlffl  Beuc^un^cri  di-K  Wnssers  in  der  Krdriudc  und  d^ss  sie  aicli  auf  f^nns  j 
^nesUniuitu  ThaUi^c-heri    hinsichtlich    <l<-r    Entstehung    derjenigen    Itfineralien  j 
^■01x1,   welche  wosentlieh    die   s.  jj.    metaiiiorpbisehoT)  Gesteine   zussmnien-  j 
^Bli^u.     Es  ist  ^inK  sicher,  ihiss  sich  Quarze,  Feldst^lh«,  (iliinmor,  Chlo- 
^■te  und  Talke  in  (tpalton  und  Ildhluntfcn  von  Gesteinen,  aus  dein  diesel- 
^Bhi  (I»n4]drin)iendru  Wiisser  gebitdel    haben,    die   s.  ^.    l*!ieudo!norphosen 
^Brt(UMi   uns  elienfnih,   diisü  dn«   Was»er  hier  Kristalle   vollsU4ndig  oder  gnnx    ' 
^Hfc^iiutni  und    den    so  gebildeten    Ilohtmmn   tnil  anderen  SlotTen    wieder  ■ 
^BusfttUl;  die  M»)iiichkeit,  (l»ss  auch  Gesteine,  welche  aus  solchen  Mfne^  | 
^■dien  lM>stehen,  dureh  VordrHngung  anderer  entstanden  sind,  isl  vom  rein 
^HmDis(.'hen  Standpunkte  aus  enisehiedcn  cinzurilinnon,     Die  Fraise   ist  nur 
^■Hedi<r  die,  ob  die  Erüohein  un);eii    in    der  Nalur,    unter  welchen   die 
^BbcUmor^iscben  Gesteine  auttreten,  derart  siQd,  dass  sie  di^e  HO(cliehkett 
Hb  Wirklichkeil  lieteu^t^n,   und  ob  nielil  andei-e  Ei^ensehafleu  der  Gesteine 
Feiti«    solche  Anntthme    wehren.      Sehen    wir    nüher    ku,    so    werden    wir    i 
C;fiiult!n,    diiSM    auch    diese    An    der    Uniwiindlunii    nicht    annehmbar    er- 
rwobeinu 

K         Schon  den  Umstand  können  wir  als  sehr  auhleehl  mit  der  Theorie  der    j 
mwa   olien   nach    unten    vor   sich    (gehenden    Cniwandlun^   üitereiiistlnimend 
■iMtcirtinen,  dntis  im  Allgemeinen   als  regelmässige  Folge   der  Gesteine  von 
Kl^bni    nach   unten    die   bi-ieithnet   werden    muss ;    Thonschiefer ,    Glimmer- 
Ptdiieüpr,  Gneiss.     Bben  diese  Thatsache   war  es  ja,    welche   die  Geologen'  | 
ita«r§t  die  Umwandlung  von  uiilen  nach  oben  annehmen  Hess.     Wenn  nun    | 
das  soll  oben    nach  unten    dringende  Wasser  den  ThonKchierpi'   z»   Gnoiss    I 
Dnif(rw»ndell  haben  soll,    so    ist  die   genannte   Folge   doch    schlechterdings    ' 
lUtlM^t^iflich .     Welche  sonderbare  Rigenscharien  und  Launen  niUssten  dem    , 
WMser  lugeschriebeu  werden,  dass  es  oben  den  Thonsehiefer  durchdringt,    i 
»r  nnvrrunderl  llisst,   und  erst  liefer  unten   ilenselben    umwandelt   oder, 
F  wir  e*  schon  oben  en,vahnten,  eine  Schichte  verschonte,  wBhrend  die* 
'  und    unter   ihr    liegende    umgewandelt    ist.      Kin    iweites    Bedenken 
Mhlfn   wir  aus  dem    physikalischen  Verhalten   der  Gesteine  hernehmen,    | 
Iflunlivh   aus    den   Verhilllnissen   der    Porosittit.      Es    erscheint    gewhs   im    ' 
Irksten  Gmde  sufTullend ,    dass  auch  nicht  von  einem   der  Chemiker  oder    j 
wlogeii.    w*<Iche    diese    Umwandlungsart    nuf   mfichtige   Schichlensysteme 
lehnten,  nur  einmal  die  Frage  aufgeworfen  wurde,  ob  man  denn  so  ohne 
f^l«re9   die    Gesteine,    welche    man   jiIs   die    umtuwandelnden    nnnimmt, 
p  Tbonschiefer  [Bischof)  oder  Kalkslein  'Volmer;  so  gleichmSs- 
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sig  porös  und  für  Wasser  durchdringbar  annehmen  dürfe,  wie  es  die 
Theorie  veHangt.  Denn  offenbar  muss  man  diese  Annahme  machen;  wie 
wäre  es  sonst  begreiflich,  dass  eine  Reihe  von  Gneisssehichten  z.  B.  von  meh- 
reren Tausend  Fuss  Mächtigkeil  von  oben  bis  unten  so  gleichmUssig  sich  zu- 
sammengesetzt zeigte,  dass  nicht  nur  dieselben  Mineralien  sich  finden,  son- 
dern im  Bausch  und  Bogen  analysirt  ein  Stück  von  oben  und  aus  der 
Tiefe  genau  dieselbe  ({uantilative  Zusammensetzung  erkennen  lässt,  wie 
die.s  Th.  Scheercr  z.  B.  für  die  Gneisse  des  sächsischen  Erzgebirges  bei 
Freiberg  nachgewiesen  hat. 

Nun  zeigen  aber  alllägliche  Erfahrungen  und  genauere  Versuche,  dass 
die  fraglichen  Gesteine  genau  genommen  gar  keine  Porosität  haben.  Sie 
zeigen  sich  im  höchsten  Grade  wasserdicht,  und  nur  auf  den  die- 
selben durchsetzenden  Spalten  kann  das  Wasser  in  die  Tiefe  dringen. 
Thonschiefer  und  dichter  Kalk  verhallen  sich  in  dieser  Beziehung  ziemlich 
gleich,  sel))sl  bei  einem  Dmcke  von  100  Atmosphären  lassen  Kalk-  und 
Thonschieferplä liehen  nach  directen  Versuchen  (s.  Anhang)  kein  Wasser 
hindurchgehen.  Wie  trotzdem  die  Umwandlung  dieser  Gest<?inc  durch 
und  durch  und  merkwürdigerweise  ohne  Verlust  der  Schichtung  ein- 
träte, dies  physikalisch  zu  erklären,  müssen  wir  dien  Neplunisten  un- 
ter den  Anhängern  der  Metiunorpliose  noch  überlassen,  bis  es  aber  ge- 
schehen isl,  kann  man  Niemandem  zuumthen,  an  eine  solche  Umwandlung 
zu  glauben. 

Hier  wollen  wir  dann  gleich  noch  ein  auden^s  physikalisches  Beden- 
ken bespreclit'ü ,  hergenonmien  von  der  Vortlieilung  der  einzelnen  Bosland- 
Iheile  in  dem  unveränderten  und  dem  umgewandelten  Gesteine.  Versu- 
chen wir  uns  die  Vorgänge»  etwas  näher  zu  veranschaulichen.  Wir  wolhMi 
der  Einfachheit  wegen  annehmen ,  wir  hätten  es  nnt  einem  Thonschiefer 
zu  Ihun .  (it»ssen  Bausch- Anal vse  dieselben  Bestandtheile  lieferl.  wie  di(» 
eines  Gneisses,  so  dass  das  Wasser  weder  etwas  hinzuzufügen  noch  etwas 
hinwegzunehmen  brauchte,  eine  einfache  »Umkrystallisirung«  genügte.  Wir 
können  uns  nun  den  Vorgang  schematisch  durch  eine  Figur  veranschauli- 
chen:  Im  Thonschiefer  haben  wir  einliestein,  das  unserer  Voraussetzung 
nach  überall  die  Elemente  für  Gneiss.  also  Quarz.  Feldspalh  und  Glim- 
mer in  seinen  noch  messbar  kleinsten  Molekülen  enthält.  Bezeichnen  wir 
in  den  beiden  folgenden  Figuren  die  Quaiv.theilchen  mit  einen»  kleinen  KnMse, 
die  des  Feldspath  mit  einem  Kreuzchen,  die  des  Glimmers  mit  — .  uml  rin 
messbar  kleines  Molekül  mit  einem  grösseren  Kreise  so  ergiel)t  sich  für  den 
Thonschiefer  folgendes  Schisma  der  Zusanunensetzuitg.  wie  es  Fig.  1 1  giel»l. 
Das  heisst  also,  wenn  aus  Thonsdiiefer  mit  der  Lagerung  der  Thcilchen 
wie  in  Fig.  A  Gneiss,  der  die  Lagerung  seiner  Theilchen  wie  Figur  B  hat, 
werden  soll,  so  muss  eine  sehr  bedeutende  Oilsveränderung  der  Moh»küle 
vor  sich  gehen,  die  durch  das  Wasser  nur  durch  vollständige  Lösung  und 


9.  Dtc  metamerpblMbeD  Qcsteinf. 


185  1 


p'flgfafarunf;  oinzi^liver  Pnrlikol  err.fiml  werdnii  kanu.    Es  muss,   wenn  sicli 
I  grOssert^r  Cliuimer  oiler  Quarzkry^lall  bilden  soll,   fur  ihn  dadurch  Platz  1 
Fgtsebain  wt^rden,  das»  um  ihn  »lle  Uhri|j;en  ßesUindlhfilo  forl^eruhrl  wer- 
(■dra.    aml    ilus    knon   nur   durdi  deren  valtsUlndi^ß  Auflösung  giiscbelieu, 
tvar   mütfueu    dipse    bitidtin  Vorgänge  Auflösung    der   uraprUnglicbeo  I 
und  Wachsthunt  der   neuen   Krystalle   gleichniässig   neben   einander 
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Wenn  uns  nao  die  Analyse  zeigt ,  dnss  eine  vollständig  jfleichmasäigd   i 
»nunensrUung  des  Gneisses  in  den  oberston  vvie  in  den  tierslen  Lageo  J 
I  findet,    wie  dies  diin^ti   die  schon    erwalinl^n  UntersuciiuDgcn  Sehet 
»'s  (Dr  die  Giieiss«  bei  Freiberg  n<icli^ewiesen  ist.    »o  gehurt  gewiss  ein   i 
ihrer  Wiinderglnube  dazti,    um  anzunehmen,    dnss  durch   einen  von  so 
Mva  Zulillligbeiten  begleiteten  und  modifizirten  Vorgiing.   wie  dns  thirtrh- 
Rekem  tW  Wassers  durch  ein  sedimentäres  Gestein,    dasselbe  in  gewaltig   1 
Aeu  Massen  durch  und  durdi  so  vollkoninien  giciciunilssig  unigewandell   | 
llrd,    das»   jeder  Kubik«>niimeier   auch    quantitativ    dieselbe  ZusoninieD-  | 
tog  leigt. 

Mit    dem    blossen  Worte  »Umkry stall  isirui ig»    ist    in    diesem  PhUu    die  | 

Uche  nicht  ab^iethan  und   nicht   erklilrl,     Das  Wort  hat  eine   gewisse  Bp- 

ihllgDDg  nulil  für  die  Annahme  de8  durch  Hitze  ei^eugten  Metamorphls- 

liRi;    denn    es    ist    \M>hl    denkbur.    dass  eine  grössere  Masse  durch  Hitzo 

weil  prweii'ltl  \\erdo.    dass    eine    gleichzeitige  Beweglichkeit  aller  Theil- 

t  mOftlich  ist.  und  dadurch  eine  nach  den  Gesetzen  der  Krystallisatious-  1 
mit    pinlret^nde   Anziehung    dirsellwn    sondert    und    ordnet:    deun    die  A 
warne  k»nn  ja    auch  eine    feste  nicht    portise  M;isse    gleiehniilssig    durch-  i 
eo,    üln-r    da«  Wasser    ist    iImm    nicht    im  Slaiide    und    kimti   dahei 
eine    glrii;lmifis>ige   Umkrtslallisirung   nicht   hervorbringen.     Elienso  < 
wtM    di*    Hitze    eine   Gesleinsmasse    durchdringen    und    die    klein- 
I)  Tlitfilchon  etwas  beweglich  iua>.'hen,  ohne  etvtas  von  der  Substanz  weg- 
Hiebmea   oder  hinauzufugen ,    alter   der  Fall    ist    g^inz   undenkbar,    dass  \ 
•  in  ilersellu-n  Weise  die  Gesteine  lösend  dun^hdringl ,   ohne  diesel- 
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ben  auch  chemisch  zu  verändern  und  ohne  Stoffe  aus  denselben  we^u* 
führen. 

Sehen  wir  also  genauer  den  als  s.  g.  einfache  Umki^yslaüisirung  durch 
das  Wasser  bezeichneten  Umwandlungsvorgang ,  wie  wir  ihn  oben  darstell- 
ten und  wie  er  allein  möglich  ist,  an,  so  finden  wir,  dass  diese  Bezeich- 
nung ganz  unrichtig  ist,  und  dass  diese  Umwandlung  gerade  das  voraus» 
setzt ,  was  man  mit  der  Annahme  der  Metamorphose  vermeiden  will,  nehni-^ 
lieh  ein  vollständiges  Aufgelöstsein  der  Bestandtheile  der  krystallinischen 
(vesteine  durch  Wasser. 

Noch  entschiedener  ist  das  letztere  der  Fall,  wenn  man  ein  anderes 
Gestein  als  das  primäre  voraussetzt,  als  Thonschiefer ,  etwa  Kalkstein.  Da 
der  letzt<Te  mit  den  kryst<illinischen  Gesteinen  wie  Gneiss  und  Glimmer- 
schiefer gar  keinen  Bestandtheil  oder  höchstens  nur  ein  paar  Procent  ge- 
mein hat,  so  leuchtet  von  selbst  ein,  dass  erstens  das  Wasser  alle  Be- 
standtheile des  neuen  umgewandelten  Gesteines  in  Lösung  herbeischaffen 
und  ausserdem  das  ganze  altere  wegfuhren  muss,  und  man  sieht  dann 
nicht  recht  ein ,  warum  man  statt  einer  einfachen  primären  Bildung  dieser 
Gesteine  aus  wässeriger  Lösung  erst  diesen  Umweg  vorschlägt,  der  sich, 
gerade  nicht  durch  £infachheit  auszeichnet  und  auf  dem  man  nur  die 
grössten  Schwierigkeiten  findet. 

Ebenso  wie  die  Lagerungs Verhältnisse  im  Grossen  ist  auch  die  Lage- 
rung der  einzelnen  Gesteinselemente  von  der  Art,  dass  sie  schwer  mit  der 
Annahme  einer  nachträglichen  Metamorphose  vereinbar  ist.  Wir  iinden 
nehmlich  immer  die  Glimmerblättchen  parallel  den  Schichtungsflächen  ge- 
lagert, und  wo  der  Glinmier  auch  nur  in  etwas  grösserer  Menge  vorhan- 
den ist,  denselben  immer  in  grösseren  Farthieen  förmliche  dUnne  Schicht- 
chen innerhalb  der  Schichten  bildend  abgelagert.  Wie  eine  solctie  Anord- 
nung durch  das  die  Gesteine  durchdringende  Wasser  erzeugt  werden  könne, 
namentlich  in  ursprünglich  in  geneigter  Lage  gebildeten  Schichten,  ist 
durchaus  nicht  zu  begreifen. 

Auch  in  rein  chemischer  Beziehung  nehmen  es  die  Verlheidiger  die- 
ser Ansicht  doch  noch  etwas  leicht.  Es  ist  freilich  ein  sehr  einfaches  Re- 
chenexempel ,  die  Metamorphose  chemisch  zu  erklären.  Man  braucht  nur 
die  Anahse  des  unveränderten  Gesteines  vom  umgewandelten  abzuziehen, 
um  zu  linden,  welche  Bestandtheile  das  Wasser  weggenonunen  und  welche 
es  herbeigeführt  haben  muss.  Mit  dem  Wegnehmen  ist  es  nun  sehr  ein- 
fach, das  vor  Jahrtausenden  fortgeflossene  Wasser  kann  man  jetzt  natür- 
lich nicht  mehr  untei-suchen ,  aber  die  Frage  ist  doch  erlaubt,  wo  denn 
die  fehlenden  Bestandtheile  hergekommen  sindl^  Nach  der  Meinung  der 
drei  genannten  Geologen  ist  die  Umwandlung  der  fraglichen  Gesteine  auf 
dem  Festlande  durch  das  atmosphttrische  Wasser  erfolgt.  Das  bringt  nun 
bekanntlich  keine  Alkalien,  Kieselerde,  Thonerde  u.  drgl.  mit  sich.    Wenn 
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I  vf'iv  dies  sa  hiiuli)!.  Ja  nit^Ul  <li'r  KuII  isl,  ^i-mdi-  liie  höubslcii 
br  EnlolicrflHrhv  in  (ivri  vcrscbiftirntHen  Getit'iiJt'ii  soU'hc  Dmwiitidluiig 
^lärbkrvti  1iu1k-i>,  wüIh^i-  koiiiiiicn  liHnn  diu  feLlendtiii  BesUmdtlK'ilt; ?  W^inn 
Vol((er  Gueisü  nua  K.ilksU'in  sirli  .tuf  diene  WeiKo  diiruli  l'mwandlutm 
l<<4  lutt,  woher  hat  donn  iIhb  ittmasphüriMihe  Wttsser  die  üümmlliclien 
kdÜiKÜL',  wekiiu  dun  Uneiss  bildvn,  deron  keiimr  im  reinen  Kalki<  cnl- 
in  ist?  Auoh  hier  l)Wbt  dtinn  nichts  Ul>ri(c,  als  utiiuuehmen ,  eiilwe- 
dass  jene  GiieissnifD-seii  in  dec  Tieft'  sich  )tel>tldel  lialicn  und  diiiiii  im 
Zuül^nde  h <■  ra II r^i'M- hotten  wui'deii,  diiss  HJc  jelKl  die  h^hsteu  (iii)ft'l 
und  dass  sie  fitlher  von  (iesteineii  bedeckt  "areii,  au>  donen  das 
'mscT  dir  fehliMidon  Bestiindlbeik-  nehtiien  konnte,  oder  dass  nur  das 
f  di-r  Füll  var.  du-ss  Ub*!r  ihnen  nodi  tit*slein«<  von  der  fiiJtlu)teD 
imensetzun^  lagerten,  die  spUler  üpurlns  wegitefulirl  v^ui-dtin. 
Aber  auch  mit  solchen  Annahmen  reicht  man  noch  nicht  aus.  um  diti 
Inwaiidlunti!  begreif lidi  zu  Rnden.  Warum,  fra^t  man  auch  hi«r  nieder 
lit  Rpvhl,  hat  ein«  tiberall  }!lvirhin<lssi)|E  wirkende  L'rsaclie,  wie  dus 
■idifallt^iiile,  die  Gesteine  durchdringende  nlmottphilrische  Wasser  niobt 
le  ^icbe  Wirkung  gehabt?  Warum  linden  wir  ausgedehnte  TeiTilorieu 
ir  iillen  Thonnchielers  an  der  Oberfläche  ganz  unverändert,  wahrend 
jüngere  ühuliche  Gesteine  in  den  Alpen  «ich  vollsljindig  umgewandelt 
li^MiT  Wiiruni  setu>n  wir  in  dem  genannten  ersten  Falle  nicht  wenig- 
hir  und  da  von  Spalten  und  Klarten  aus,  auf  denen  sich  dtis  Was- 
Iwwvgt,  eiuf  Dieilweise  Umwandlung  des  Thonschiefers  in  GneJss  oder 
^hiefer  vor  bieli  gehen  f  Solche  und  iihnlicbe  Frugen  lassen  sich 
■■  nicht  licantworten,  sie  sind  ein  unUl>e^^^indliehes  HindemiKs  für 
hnie,  daiis  das  von  oben  eindringende  atniuspliiirisehe  Wasser  Thon- 
Iw  XU  GneisN  oder  einem  anderen  kristallinischen  Gesteine  umgcwan- 
irll  1mI>c.  Uelwrhaupt  kann  man  mit  gutem  Grunde  sagen:  Nirgend» 
Oitdeh  kidi  die  Krseluiinungen  der  angeblichen  Umwandlung  in  der  Art, 
wie  wir  das  Kindringen  des  W'assers  in  die  Tiefe  vor  sich  gehen  sehen. 
IS  IHxtcre  g«schiehl  immer  und  Überall  in  allen  Gesteinen  ungleich, 
tipnlleu  und  Kluften  folgend,  wahrend  wir  nirgends  eine  derartigi^  mi- 
f  Vcrlheilutig  kryslalli nischer  Massen  innerliiilb  der  Thonschtefer 
lehmen.  Da  wir  oie  ein  festes  Gestein  in  tote,  dun^h  seine  ganie 
gleiohmiissig  von  Wasser  durchzogen  linden ,  kann  es  auch  nicht  in 
Kamen  Masse  gleichniüssig  umgewandelt  werden. 
Wir  wollen  liier  nur  noeh  einen  l'mslJind  hervorheben,  welcber  so- 
'Ahl  (Ur  die  Melamurphose  von  unten  v>if  für  die  von  oben  in  gleicher 
rise  in  Helnii'lit  komuil,  ueluulieh  die  Zeil,  ebensowohl  den  Moment. 
welviK'r  dteM-tlie  erfolgte,  ah^  die  l^nge  derselben,  welche  dazu  erfor- 
'fßdi  war.  Was  den  erateren  Punct  betrifft,  so  können  wir  wenigstens 
Inen  rnlli'n  denselben    triwas   nühor    brstimmen    und  ausspreclten : 
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Wenn  eine  solche  Umwandlung  erfolgle,  so  muss  dieselbe  unmittelbar 
nach  Ablagerung  der  betreffenden  Schichte  erfolgt  sein.  Wir  finden 
nehmlich,  wie  schon  oben  erwühnt  wurde,  auf  den  krystaliinischen  ge- 
schichteten Gest<?!inen  Thonschicfer  aufgelagert,  welche  Bruchstücke  von 
jenen  einschliessen.  Die  Umwandlung  muss  also  jedenfalls  vor  Ablage- 
rung dieser  Thonsohieferschichten  Statt  gefunden  haben.  Da  aller  zwischen 
der  Ablagerung  dieser  und  jener  eine  Unterbrechung  in  der  Bildung  die- 
ser in  conconlanler  Lagerung  auf  einander  liegenden  Schichten  nicht  nach- 
gewiesen werden  kann,  da  die  Annahme,  dass  zwischen  der  Ablagerung 
dieser  umgewandelten  und  jener  unveränderten  Schichten  ein  langer  Zeit- 
raum dazwischen  liegt,  im  höchsten  Grade  unwahrscheinlich  ist,  und  noch 
weniger  angenommen  werden  kann,  dass  dazwischen  einmal  jene  umge- 
wandelten Reihen  ins  Trockne  gekommen  seien,  Festland  gebildet  haben, 
i'und  das  mUsste  man  annehmen,  weil  ja  die  Umwandlung  auf  dem  Lande 
durch  atmosphifrisches  Wasser  erfolgen  soll  ,  so  geht  auch  daraus  wieder 
deutlich  hervor,  in  wie  missliche  Lage  man  mit  der  Annahme  einer  Um- 
wandlung sedimentilrer  Gebilde  zu  krystallinischen  Gesteinen  kommt. 

Wir  haben  schon  erwcihnt,  dass  wir  nirgends  die  Umwandlung  von 
Thonschiefer  oder  Thon  oder  Kalkstein  in  Gneiss  oder  Glimmerschiefer 
beobachten  können,  wir  können  daher  auch  nichts  über  die  muthmassliche 
Dauer  eines  solchen  Processes  anziehen,  die  beliebten  Zeiträume  von  un- 
endlich langer  Dauer  werden  auch  hier  herangezogen  und  sie  wjiren  auch 
in  der  Thal  erforderlich,  wenn  atmosphärisches  Wasser,  welches  die  Ge- 
steine durchdringt ,  eine  solche  Umwandlung  von  Schichten  in  einer  Ge- 
sammtst4irke  von  vielen  Tausenden  von  Füssen  zu  W<»ge  bringen  sollte. 
Mit  der  geologischen  Chronologie  sieht  es  nun  freilich  so  schlimm  und  un- 
sicher aus,  dass  wir  gar  keine  einzige  zuverlässige  Angabe,  nicht  einmal 
in  sehr  runden  Zahlen  machen  können,  wir  mtlssen  es  uns  daher  gefallen 
lassen ,  dass  je  nach  Geschmack  der  eine  es  nie  unter  ein  Dutzend  Nullen 
thul,  der  andere  das  noch  nicht  hoch  genug  findet,  wenn  es  sich  um 
irgend  einen  geologischen  Zeitabschnitt  handelt ,  aber  jedenfalls  können  wir 
es  ebenfalls  wieder  als  eine  sehr  missliche  Seite  der  Umwandlungstheorie 
von  oben  betrachten,  dass  sie  zwischen  die  Bildung  zweier  auf  einander 
folgender,  unmittelbar  auf  einander  liegenden  Schichlenn*ihen ,  von  denen 
die  eine  Konglomerate  umgewandelter  Gesteine  enthält,  einen  solchen  «un- 
endlich  Jangen«  Zeilraum  einschiebt,  in  welchem  natürlich  dann  die  Wei- 
ler-Bildimg  der  folgenden  Schichten  unterbrochen  und  aufgehoben  sein 
nnissle. 

Aus  den  vorangehenden  Krörterungen  geht  hervor,  dass  auch  die 
Theorie  der  Umwandlung  der  Gesteine  von  oben  durch  atmosphärische 
Wasser  den  schwersten  Bedenken  unterliegt  und  zu  den  unnatürlichsten 
weiteren  Hypothesen   führt,    um  diese  Bedenken   zu  beseitigen,    dass   sie 
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<'l>t«i»so    wfni)E   wie    die  Hypothi-eo    der  Melamorphose    von    unten    mil  den 
LüBmjngKVfrhaUtiissfn  di'r  Gesicine  in  Uel)€r«'insiminjunR  slolit. 

Wir  haben  schon  mehrrnjils  dt-n  (irundsalz  als  ridili;:  uncrkaiinl,  dass 
vine  TliiiiMche,  auch  wenn  sie  bis  jetzl  durchaus  nicht  bofi-iodigend  «rklan 
werden  kann,  deswpgca  uieht  gelau^net  werden  darr,  dass  sie  anerkannt 
««•ffleii  itiuss,  ob  wir  sie  erklären  kennen  oder  nicht. 

Ist  diu  Lehn-  vom  Melamoritlitsmus  nun  in  einer  iihnlicben  Läget  Oder 
jAiageu  wir  richtiger;  ist  die  Mein ujorph ose  der  Gesteine  eine  Tbalsaclu^ ■? 
ir  mOssen,  um  diese  Frage  beantworten  tu  kitnnen,  uo«;hm.iU  die  (>rUndu 
belnehlrn,  weldie  sie  als  eine  soklie  beieupen  sollen.  Wie  schon  oben 
psg.  149  «mahnt  wurde,  sind  die  7  dort  angeftlhrten  Gründe  in  der  That 
die  einiiit^en,  welche  man  von  den  Anhiingern  des  MelamorphiHtniis  auf- 
gt-nihri  Hndet.  Ks  Iflsst  sich  leicht  zeigen,  dass  sie  weder  einzeln  noch 
in  ilirer  Gcsaniinlheit  irgendwie  xu  dem  Schlüsse  zwingen ,  diiss  die  s.  g. 
metauiorphischen  Gesteine  wirklich  umgewandelte  seien. 

Auf  den  crstersn  von  Lyell  angegebenen  Grund  sind  wir  oben  schon 
Ibn*  eingegangen,  liier  soll  nur  noch  fainzugeftlgt  werden,  dass  der  Uni- 
e«  bildeten  sich  diese  Gesteine  jetzt  nicht  mehr  auf  der  Erde,  gar 
hiebt«  rur  ihre  L'mwandlung  beweist,  und  eher  für  ihre  primüre  Entste- 
hung sftricbt.  Denn  wenn  sie  ursprünglich  Sedimente  gewesen  wHrM, 
wio  ftie  »ich  noeh  jetit  bilden,  so  sieht' man  nicht  ein,  warum  solch«  Se- 
■e  oHit  auch  jetzt  noch  in  derselben  Weise  umgewandelt  werden 
,  Warum  also  nicht  auch  jetzt  noch  dieselben  kr> staUinischen  Ge- 
itn  Werden  Iwobachtel  werden  könnten. 
Der  iwcile  auch  von  Colla  in  seiner  Gesteinslehre  aufgefllhrte  Grund, 
Oifl  untergeordneten  Lager  in  diesen  Gesteinen  dieselbe  Zusanmien- 
ing  und  [.ngerungsverhültDissp  zeigten ,  wie  in  den  sicher  sedimentüren 
lioen  beweist  weiter  nichts,  als  dass  die  krystallinischen  Gesteine  nicht 
sein  können;  die  gewöhnliche  Logik  würde  etwa  weiter  daraus 
,  dass  sie  also  wahrscheinlich  auch  sedimt^nlüren  Ursprungs  seien: 
die  Umwandlung  daraus  erschliessen  will,  ist  im  hSehslen  Grade 
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i  wenig  beweist  die  Gleichheit  der  chemischen  Zusammensetzung 

■er  Thonschiefer  mit  der  mancher  Granite  und  Gneisse  etwas  tQr  die 

g,  sie  beweist  nur,  dass  andere  Verhältnisse  bei  der  Bildung  boi- 

r  GMUrine  Statt   gefunden.     Ebenso    wenig   als    aller   krysialtinische  l)u- 

;  untgewandeller   dichter  Dolomit,    oder   aller  körnige  Kalk  umgewan- 

*  iKcliter  Kalkstein  ist,    ebensowenig  darf  man  Granit  und  Gneiss   als 

UewJiudfUen  Thonschiefer  annehmen,  nur  weil  sie  krystallinisch  sind. 

Die  l'el>rr(;itnge  zwisc'hen  den  krysiailinischen  und    geschichteten,  Ver- 

Hoeniugen  (ntirendim  (Gesteinen  Rnden  sich  geniiu  so  zwisi^hen  ganz  ver- 

rii-.stein«n,    bei  denen  Niemand  an  L'mwamllung  denkt;    wenn 
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Thon  in  Kalkstein.  Sandslein  in  Kalkstein  Uborgel^t,  so  wird  ^s  Niemandem 
einfallen,  daraus  zu  folgern,  der  Kalk  ist  ein  ufngewandeller  Thon  oder 
ein  umgewandelter  Sandstein. 

Uass  man  Vei*st«ineningen  in  ihnen  gefunden  hat,  spricht  ebenfalls 
durchaus  nicht  für  ihre  Umwandlung,  sondern  el>enfalls  eher  für  ihre  ein- 
fache wUssrige  Bildung,  denn  gerade  in  diesen  sind  ja  die  Versteinerungen 
vorzüglich  zu  Hause.  Namentlich  m(k*hten  wir  hier  den  von  Sismonda^^y  be- 
schrielienen  Abdruck  eines  Equisetum  im  Gneiss  hervorheben,  der  sich 
wohl  sch\Nerlich  erhalten  lüKte,  wenn  Thonschiefer  zu  (ineiss  umgewandelt 
worden  wäre. 

Der  6.  (irund  betritfl  eigentlich  nicht  den  allgemeinen  Met<imorphiS' 
mus,  von  dem  wir  hier  sprechen,  sondern  nur  den  localen,  auf  den  wir 
später  noch  zu  sprechen  konunen  werden,  er  kann  keinenfalls  als  (irund 
für  die  Umwandlung  der  Gesteine  herbeigezogen  werden,  in  deren  Nühe  weit 
und  breit  kein  solches  metamorphosirendes  Gestein  sich  findet. 

Der  letzte  Grund  ist  der,  dass  die  gewöhnliche  Lage  der  kristallini- 
schen Schiefer  unter  allen  SedimentHrgest einen  mit  allmählichen  Uebergän- 
gen  in  dieselben  sei.  Auch  diese  Lage  beweist  durchaus  nichts,  sie  sagt 
über  die  All  und  Weise  der  Bildung  gar  nichts  aus,  sondern  nur  til>er 
das  Aller.  Nur  das  lässl  sich  daraus  schliessen,  dass  die  Verhältnisse, 
unter  welchen  sich  diese  Gesteine  bildeten,  andere  waren,  als  die.  unter 
welchen  sich  die  sj^i leren  Gesteine  bildeten.  Ganz  genau  dasselbe  liisst 
sich  übrigens  auch  füi'  die  Thonschiefer  selbst  sagen,  auch  diese  liegen 
ebenso  gewöhnlich  unter  allen  Sedimentärgesleinen,  gerade  wie  die  kr>- 
slallinischen  Schiefer,  ja,  wie  wir  schon  öfter  erwähnUMi,  häufig  zwischen 
ihnen  eingeschlossen. 

Man  sieht,  wie  schlecht  es  mit  den  Gillnden  aussieht,  welche  die 
Gesteinsmetamorphose  beweisen  sollen.  Dass  dieselben  durchaus  nicht  hin- 
reichen, um  uns  diese  Umwandlung  als  eine  unzweifelhafte  Thalsache  er- 
scheinen zu  lasst*n,  ist  wohl  jedem  Unbefangenen  klar.  Wir  dürfen  dem- 
nach die  Lehre  vom  Metainorphisnms  als  eine  Hypothese  betrachten,  deren 
Werth  nach  den  vorhergehenden  Krörlerungeu  g(»wiss  nicht  hoch  anzu- 
schlagen ist,  und  deren  Wahrscheinlichkeit  als  eine  äusserst  geringe  be- 
zeichnet werdtMi  muss.  So  kommen  wir  denn  ganz  von  selbst  zu  unsenT 
drillen  Frage,  oh  nicht  die  Annahme  einer  ursprünglichen  Bildung  weniger 
Schwierigkeiten  darbiete,  als  die  der  Umwandlungslheorie  entgejieiislt»- 
henden. 

Wir  können  hier  an  zweierlei  Arten  primärer  Kntslehung  denk«'n, 
welche  auch  beide  für  die  krystallinischen  Gesteine  angeuonunen  wurden, 
entsprechend    den    i>eiden  Arten,    auf  welchen  die  Umwandlung  zu  Wi^ge 
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Hebr>i4!ht  \tonlrn  si'rn   sdU.      Dir    riniMi    nehmtiii  im,     der  (jn»i.ss    tin<l    die 
^■bnlitdu^D    kr)sUilliiii»<;lien   GosU^inc    sei    dit'    erslv   Ei-sUimiu^spcTiode    dor 
Knt«,  gebilUül  einfach  dunih  AhkUhlunK,  ndiT  »iiub  unter  Mitwirkung  des 
Hberhtlxten  Wnssent.    Wir  f^buben  nicht  uHher  Hilf  ilie»)  Tlieorie  eingehen 
hn  tnüssen,  denn  wenn  »ucb  fUr  manche  Gneisse  eine  solche  EnUtehiin):;»- 
^frvisn  antjenoinnien  werden  könnte  und   wenn   wir  auch   die  Bildung  zn- 
BffBimpngeselzler  Silicnle  «lil.  freier  Kieselsaure  auf  diesem  Woge  nach  den 
Hkti«Allinini;en  im  vorigen  Rnpilel  uiclil  unbedingt  a\s  anni()g;heh  liezeichnen    < 
H^leii,  so  spredieo  doch  die  I.Mjierun^verhiiltniRae  der  fincisse  genide  tu  J 
Ben  au!tt;edehnte£U^n  Gebieten   j^nz   entschieden   ^e^eu    eine  derartige  Bil- 
BAi>>K-     Seine  Auriagening  auf  Kalksteine ,  seine  Wechsellagerung  mit  dem- 
Itelben  Gesteine,    mit  Mngneteisensleinlagorn ,    selbst  mit  Thonschiefer  ina- 
■j^CD  eiae  solche  Annahme  gans  unmiiglicb ,    denn  eben  diese  regeltuiltiHig^ 
B^tltoinanderlagerung  aller  genannten  Gesteine  in  ptirallelen  S<;hicbt«n  swingt 
^BB*|    fllr  alle  diese  Massen  eiun  gleiche  Art  der  Entstehung  ansunelttnen .    I 
^■r  wir  aber  für  die  unter,    zwisehen    und  auf  dem  Gneiss  gelugerleii  ge- 
^MMtiten    llltrigi^n  Massen    unmöglich   annehmen  künnen,  dass  sie  aus  dem    i 
^nsliuidi!  der  S<^hmelzung   fest  geworden  tteien ,    so  mdssen  wir  diese  An- 
Bahme  auch  für  den  Gneiss  fallen  lassen. 

H  Somit  bliebe  untt  nur  noch  die  Annahme  libriff,  dass  die  kryslaUini- 
Hi:lien  Scliiefergesteine  einfach  su,  wie  sie  sind,  sich  aus  dem  Wasser  ab* 
HhwUI  haben. 

H.  Wir  vermeiden  mit  dieser  Annabinc  alle  die  Schwierigkeiten,  welche 
Hnts  ßlr  jede  andere  aus  der  Betrachtung  der  Ltigerungsverhllltnisse  dieser 
HuvMoHie  sowohl  im  Grossen  und  Ganzen  als  auch  der  einzelneu  dieseJben 
L  Busammonselzenden  mineralogischen  Klemenle  erwachsen ,  wiewirsieS.  149 
JMrtlrWft  halten.  Nicht  ein  einziges  der  vielen  Bedenken,  welche  sich  gegen 
I  di^n  Mvlamorphismus  erheben,  kann  gegen  die  Annahme  einer  primüren 
I  Wüiutj-igen  Bildung  dieser  Gesteine  erhoben  werden.  Nur  ein  einiiges  wurde 
Lgritrn  diese  Ansicht  vorgebracht,  in  der  Tbat  auch  das  einzig  tnügliche, 
Behinlich  das,  dass  die  Hessen,  aus  welchen  die  kryslallinischen  Si^biefer- 
Heslaitw  bestehen,  /u  den  allerscbwerlitsliclisten  gehören.  ^ 

^^  Üivse  Tbat«ache  ist  vollkoumien  richtig  und  wir  sind  ilurchaus  nicht 
^■ptonnen  ,  das  Gewicht  derselben  gering  anzuschlagen.  Dennoch  finden  wir 
^m  dotsclbiin  kein  absulutes  Ilinderniss  gegen  unsere  Annahme  der  primH- 
^■d  wUJWrigon  Entstehung  dieser  Gesteine. 

B       Am  wenigsten  wini  diese  Thalsache  von  jdlcn  denen  als  Eiuwand  be- 
^■Mxt  wvrden  ktlnnen,    welche    der  Lehre    von  der  durch  das  Wasser  von 
Bli«n  her  vennittelte»  Umwandlung  das  Wort  reden,     IJenn  wio  wir  olien 
HuM'itutitdergesetat  halten,   ist  dieselbe   nur  dadurch  tiidglicb,   dnss  alle  diese    ' 
■cltWeritiidichen  BesUmdlheile  im  Wasser  gelttst  und  von  dem  Wasser  wie-   I 
B^  ab^'setxi  weMen.      Warum   Kiillte  das  Weisser  die  aufifelltsten   Dt^stitnd- 
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theile  nicht  ebensogut  in  das  Meor  fuhren  können,  als  von  oben  nach  un- 
ten in  die  Gesteine  1  Die  Quellen  j  welche  aus  diesen  Gesteinen  kommen, 
mUssen  doch  unler  allen  UnistiSnden  dieselben  Bestandtheile  enthalten.  Wir 
wollen  hier  gleich  beifügen,  dass  es  sich  ja  gegenüber  allen  Übrigen  Ge- 
steinen, deren  einfache  Abscheidung  aus  dem  Wasser  Niemand  in  Frage 
stellt,  hinsichtlich  der  lAslichkeil  nur  um  einen  gradweisen  Unterschied 
handelt ;  kohlensaurer  Kalk ,  kohlensaure  Bittererde ,  reine  Kieselsäure  sind 
auch  nicht  leicht  löslich,  und  ob  sich  ein  Theii  eines  Gesteines  in  3000  oder 
in  50000  Theilen  Wassers  erst  löst,  kann  wohl  einen  Unterschied  machen, 
wenn  es  sich  um  die  Zeit^^lauer  der  Bildung  der  Gesteine  handelt,  aber 
unmöglich  hinsiciitlich  der  Möglichkeit  und  Art  der  Bildung.  Oder  würde 
irgend  ein  Geologe  behaupten  wollen ,  weil  sich  Gneiss  erst  in  etwa  50000 
Theilen  Wassers  löst,  Kalk  dagegen  in  2500,  könne  sich  der  erstere  nicht 
im  Meere  absetzend  Gewiss  nicht.  Dazu  kommt  noch  ein  weiterer  Um- 
stand, welcher  hier  in  Betracht  kommt,  nehmlich  der,  dass  auch  die  liOs- 
lichkeitsverhHltnisse  wesentlich  modifizirt  werden  dur(*h  die  Temperatur 
und  den  Druck.  Gerade  für  die  ausgedehnteslen  Massen  dieser  Gesteine, 
welche  wir  als  unter  allen  Versteinerungen  enthaltenden  Sedimenten  lie- 
gend, somit  iiller  als  diese,  bezeichnen  können,  dürfen  wir  nicht  nur, 
sondern  müssen  wir  andere  Verhllltnisse  wenigstens  des  Druckes  anneh- 
men. Alle  Kohlens^lure ,  welche  in  den  jüngeren  Kalksteinen  enthalten 
ist,  alle  diejenige,  welche  als  Kohlensloll'  in  den  ebenfalls  jüngeren  Stein- 
kohlen zersetzt  iixirt  ist,  muss  in  der  Atmosphiire  vorhanden  gewesen  sein, 
als  sich  jene  kryslallinischen  Gesteine  absetzten.  Nehmen  wir  die,  wie 
er  sie  bezeichnet,  mjlssige  Schiilzung  Bischofs  an,  dass  der  kohlensaure 
Kalk  aller  Fonnationen  etwa  eine  1000  Fuss  dicke  Lage  über  der  Krde 
bilden  wdrde,  so  würde  die  hierin  allein  enthaltene  Kohlensüure  (die  Menge 
derselben  zu  44  pC.  von  dem  Gewichte  des  Kalksteines  und  dessen  spez. 
Gewicht  zu  S!,t>  angenommen),  wenn  wir  sie  in  die  Atmosph^lre  versetzt 
denken,  einen  Druck  von  356  Atmosphären  auf  die  OlHTÜilche  der  Erde 
ausüben.  Mit  der  nach  dem  Absätze  jener  krystallinisc^ien  Gesteine  sich 
sleigernd(»n  oder  selbst  erst  auftretenden  Fixining  ders(*llHMi  in  den  Kalk- 
sleinen und  in  den  organisch(>n  Wt»sen  musste  der  Druck  der  Atmosphäre 
ein  immer  geringerer  werden  und  wir  können  somit  in  der  That  einen  bei 
der  Bildung  der  (jesleine  mitwirkenden  Factor  nachweisen,  der  mit  der 
Zeil  sich  fortwährend  änderte,  der  seit  der  Bildung  jener  Gesteine  in  immer 
geringerem  Maasse  auftrat. 

üb  auch  die  Temperalurverhältnisse  der  Meere»,  aus  welchen  jene 
Massen  sich  absetzten ,  l)edeutend  von  den  jetzigen  abweichen ,  können  wir 
nicht  mit  Sicherh(»it  angeben.  Wir  verweisen  in  dieser  BtMiiehung  auf  die 
F^rörterungen  des  III.  Kapitels.  F:s  ist  möglich,  ja  in  gewissem  Grade  selir 
wahrscheinlich,    dass  die  damaligen  Meere  bedeutend  wttrmer  waren,    als 
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lejoUift'-n:  iirhinrti  wir  dic^sffs  iiii,  so  tiülU-n  wir  eiimn  iwi-ilcn,  fllr  dii'  liil- 

tund,    uiaUdiflt  fUr  tliv  LtKilichkt^ilsvnrliltllnissi'  d«r  Siliculv  Ri^hr  wiclilig«u 

l  P^lor,  der  frilljyr  in  liiiherem  (Jrydn  wirksam  Wiir,  als  spater.    U^bri^DS 

dUHU"  schon  eint-  iMssige  Erhölning  des  Druckes  und  der  Tomjteratur  hin- 

gnniK<fal  faoltpu,  um  die  LitHlichk«'il  diesm-  SUicale  der  des  Kalkes  unler  den 

j«lsj{:t'n  VrrhltKtiissen  ^eiclutustellen,    (iUmbt'l  hnt  diese  Ansicht  schon  aus- 

aspntobMi   uml  in  seinem  grossen  Werke   ubcr  dus  Imyerisd»-  Ostgebirge 

r  die  Gniti^se  ueiop  ursprUngtiob«  (seditnrnUire)   Bildung«  aogenonimen. 

Nun  haben  nn«  (dier  eben  ilin  Versucbe  der  neueren  Zeit ,  namentlich 

'  Lieoloj^n  und  Chcmlki-r,  gelehrt,   wie  bedeutend  die  Löslich- 

1  d«r  Silicate  durch  Wärmt'   und  Druck   noch   i^eslcigert   wird ,    so  dass 

\Wtt   üso   auch    eine    erhitble  Lttslicbkeit   der  Bc^Undtbeile  der  kryslallini- 

Bchicfcr  in   den  frUbeslon  Zeiten  der  Krdliildung  anzunehmen  wohl 

riMtvcbtigt  sind   und  darin  xugloich  einen  Grund  dafür  linden,  worum  üidi 

iKIttr  nicht  mehr  diiisc  Gusleine  bildeten. 

Datnil  30II   nicht  KOKtjd  sein ,    dass  die   ßtklun^   dieser  Gesleine   auf 
1  Weffe,  als  erwiesen  erscheine,  aber  d»s  wtn)  jeder  Unbefangene 
ttlehen,  daes  dieselbe  mit  weniger  Scbwierigkeilen  unti  mit  iteringeren 
lAnt  ial,  als  die  ümwandlungstheorieen. 

Ute  Wcclisella)jeniiig  mit  Thonschiefer  oder  anderen  rein  scdimenWfren 
bl  knstidliniachea  (leMleiuen ,  die  iitau  als  ftowcis  für  die  Umwandlun)^- 
Rie  aBp^f(Uirl,  macht  weniger  ächwierigkcit,  als  es  auf  den  ersten  Blick 
cheinl.  I£s  kommt  dabei  nicht  einmal  darauf  an,  welche  Vorstellung 
■  üJwr  die  Hildung  des  Thonscbiefere  hüben.  Ist  derselbe  nicbl  mechii- 
plltodt  gebildet,  oder  Ihoils  mechaniseben  tfaeils  kryslalltnischen  OefUges, 
e  vs  nach  den  uiiki^oskopiscben  L'ulersuchungeu  Zirkei's  der  Fall  ist,  so 
l  sein«  Bilrlun^  mich  und  zwischen  Gneisslaj^eru  ßar  nichts  befrenid liebes, 
pabpr  «uub  wenn  er  als  rein  niecbaiiiscber  Schlnnimabsatic  aufgefaaet  wird, 
i  solche  Bildung  nicht  ohne  violfecbc  ühnlioiie  Beispiele  aus  s|^- 
Bren  Zeitcu  dastehen.  So  liegt  auf  kryslallinischem  Gyps  Thon  und  Sanii* 
:  sehr  hdnlig  findet  sich  ein  mannichfacher  regelmüssigcr  Wechsel  von 
^ala  II  in  rauhem  Anhydrit  oder  tiy|>s  und  Steinsnix  mit  Thunlagern  in  dem 
bfirp.:  Es  xeigon  uns  solche  Weehsel  in  der  Gesteinsbildung  allemal 
n  Wechael  in  dtiu  Verhültnissen  hii,  bei  welchen  sie  Suitt  fanden ,  ohn« 
n  Stande  wKren ,  jetzt  noch  nnKui^eben ,  wodurch  derselbe  oneti^ 
mnle.  Unn  kniin  deswegen  auch  ganz  wohl  annehmen,  dass  die  Unciss- 
I  Umieere  einmal  unterh lochen  wurde  dun-li  eine  Thonsehiefcr- 
m  dieaelbe  nun  ebenfalls  chemisch  aus  aufgelösten  oder  mectia-. 
\i  eingeschwemmk'  Massen  veranlasst  worden,  und  dass  sie  dann 
«jeder  bcftoniien  h^bct. 

Es   Mii-d    uudi   dem    hisher  F.rArlei-t4>ii    nis    vollkommen    gereehift'rtigt 
,  Wfnn  wir  auw(pr«cheu,   dass  an  den  knstHtlinischen  Schiefem 
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nicht  eine  einzige  Erscheinung  auftritt,  welche  nicht  auch  an  andern  rein 
sedimentären  und  von  jedem  Verdachte  der  Umwandlung  freien  Gesteinen 
wahi^enommen  würde. 

Wir  sind  weit  davon  entfernt,  zu  behaupten,  dass  auch  nach 
Beseitigung  der  Schwierigkeilen,  welche  wir  als  gegen  eine  primäre  was- 
serige Bildung  dieser  Gesteine  anzuführende  besprochen  haben,  ein  zwin- 
gender Beweis  für  die  letztere  gegeben  sei.  Wir  haben  es  hier  eben,  wie 
in  den  meisten  geologischen  Streitfragen  mit  einem  Indicienbeweis  zu  thun, 
der  nie  ein  vollkommen  zwingender  werden  kann.  Ki*wligt  man  aber  die 
grosse  Zahl  von  Bedenken  und  Schwierigkeiten,  welche  der  katogenen  wie 
der  anogenen  Metamorphose  entgegenstehen,  und  die  nicht  mindere  von  al>- 
sonderlichen  IlülCshypothesen,  die  man,  um  den  Erscheinungen  in  der  Na- 
tur gerecht  zu  werden,  noc^h  ausserdem  in  den* Kauf  nehmen  muss  und 
hitlt  sie  der  genau  genommen  einzigen  Schwierigkeit  der  besonders  schwe- 
ren I^slichkeit  der  Silicxite  gegenüber,  welche  sich  gegen  die  Annahme 
einer  primUren  wässerigen  Bildung  erhebt ,  so  darf  man ,  auch  ohne  das 
Sprüchwort  de  gustibus  non  est  disputimdum  aus  den  Augen  zu  las- 
sen, doch  wohl  sagen,  dass  ein  eigenthUmh'cher  Geschmack  dazu  gehöre, 
jener  compliciil^^n  und  mystischen  Umwandlungstheorie  vor  der  einfachen  und 
klaren  der  gewohnlichen  wässerigen  Abscheidung  den  Vorzug  zu  geben, 
und  ohne  allzu  sanguinisch  zu  sein,  die  Hoffnung  aussprechen,  dass  in 
nicht  zu  femer  Zeit  der  Umweg  der  Metamorphose  auch  als  ein  Irrweg 
allseilig  erkannt  werde. 

Nachdem  wir  uns  bisher  mit  der  Bildung  der  weit  verbreiteten 
geschichteten  krystalliuischen  Silicatgesleine  beschäftigt  haben,  bleibt  uns 
noi^h  übrig  die  Entstehung  derjenigen  zu  besprechen,  welche  in  kleineren 
Massen  zwischen  anderen  geschlichteten  Gesteinen  in  Lagerungsformeu ,  wie 
sie  die  eruptiven  Massen  darbieten,  auftreten.  Es  ist  dieses  vorzugsweise 
der  Granit,  welcher  dann  auch  ohne  alle  Schichtung  auftritt,  seltener  der 
Gneiss. 

W'ührend  der  mit  Gneisseu  und  andern  krystjillinischcn  Schiefern 
wechsellagernde  und  deutlich  geschichtete  Granit  dem  s.  g.  Urgebirge,  oder, 
wie  es  jetzt  allgemeiner  bezeichnet  wird,  der  laurentinischen  Formation 
angehört,  konnnen  die  unter  den  Formen  der  eruptiven  Gesteine  auftre- 
tenden in  viel  jüngeren  Formationen  vor,  bis  herauf  zur  Kreide,  wenn 
auch  die  meisten  älter  als  die  Steinkohlenformation  sind. 

Sie  sind  <labei  durch  ein  Verhallen  ausgezeichnet,  welches  andere 
eruptive  (iesleine  in  dem  Grade  nicht  erkennen  lassen  und  wegen  dessen 
die  Granilbildung  zu  den  allerschwierigslen  und  rJlthselhaftesten  Problemen 
der  Geologie  gerechnet  werden  muss.  Auf  der  einen  Seite  tritt  er  in  so 
gewaltigen  Massen  auf,  wie  sie  kein  anderes  eruptives  Gestein  bildet,  es 
sind  Decken  von  ihm  bekannt,    die   eine  Ausdehnung    von    fast    4000   g. 


9.    Die  mnMmnrphiM'linn  Graleinr. 


inr,  4 


.  JleUpii  scify'n,    wie    dies    im    silillichcn  Rtissbutl    hcohachu-t    uiir 

deren  horitontAlt'r  I)iiri'hs<-liniU  sich  incilrnweil  hiniticlil ,  «uf  der  ] 
indem  SpiI*  bildet  er  dif  Mnslen  und  dllnnsten  Adfrn  in  andt'ren  G»'-  , 
liitini^u,  wahre  NeUwcrko,  dif?  das  gatizo  Nebengtislpin  wie  niil  feinen 
HiiM'httn  tiniEtricken ,  odt^r  Verflslolungon,  wf>lche  wie  die  Zweite  eines 
B.itiuii>t)  sich  iu  das  uin^ebendr  r>eBl^in  erstrecken.  Wir  thoilen  hier  einifte 
sotrhor  Beispit^le  tiill.  V"t^.  12  winf  oinp  solche  morkwUrdige  Griinilver- 
j  am  Glendihl  mich  Muccuiloch*  (Transucl.  of  thc  Geolog.  .Soci»tv 
Wl.  Tat.   (8.1 


'  Hg.   13  i^iebl  nierkwUrdigo  GrnniUidorn  in  glimmerhalliiieni  Kiilk^lcii 

1  lljtcboock,    Rvporl  of  the  Geolog)   of  MaMSiicIiussels  S.    t$7. 

Gurnde  diotta  leUtorPii  Arten  des  VorkoinmcDs   finden  sich  in  der  An  I 
i  fceiiivni  anderen  erupliveii  Gesl«iiie  und  si«  sind  es,  vselche  man  vun  | 

r  geg4«n  die  eruplive  Njilur  des  Granires  sprechend  angeführt  bat. 

EbeuMi   sind   auch   die  Struclurverbjlllms»e   im  Kleinen    von  der  Art, 
!  wir  den  Granit   mit  keinem   anderen  eruptiven  Gesleino   vergleichen  j 


J  lel  dieser  (icleKi'iilici'  «oll  Ruf  einen  kiviiioii  ti-rtliiiiii  Rutmerksnin  itiximchl 
I,  drr  «IpIi  In  Naumfinirs  (ioolope  linilet,  Ilorl  i»t  nelimliuh  I,  S.  Vtl  niii»  Pi- 
)  MaeeulInL-h  nis  ein  Bvis|iirl  für  (iranUraniiduntiDniiii  mil^utlieill  ■!_<  eine  wirli- 
>  VvrliUllniisu  ilarstellriul'^  ,  wuliroiiil  nie  Mm:  Cutlodi  «eltidt  nia  cinu  »inui(;tiiury 
u  1wte1t:linnl.  D»  diese  Figur  ftflpr  koplrt  wint,  dUrflc  «line  BTinnening  an  ilircii  j 
n  Charakter  nii-hl  UlMrllussIg  sein. 


-    *  ■- 
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kttnnen.  Es  ist  diesos  dpr  Umstand,  dass  wir  in  ihiri  gar  keine  amorphe 
Hasse  finden,  dass  die  ganze  Hhssc  in  ihm  vollslündig  und  meist  in  grosse- 
ren Krystallen  ausgebildet  ist,  auch  in  den  feinsten  Vertlstelungen  zeigeD 
sich  in  der  Regel  dieselben  StniPlurverhaltnisse ,  seltener  ist  es,  dass  die 
Masse  hier  eine  feinkUrnigoro  ist,  nur  wo  die  Adern  so  dünn  werden,  dass 
kaum  eine  Stecknadel  in  denselben  Platz  hUlt« ,  mtlssen  natürlich  auoh  in 
dieser  die  krystaliinischen  Kiemente  feiner  werden,  aber  auch  in  solchen 
Spalten  findet  man  keine  glasige  Masse. 


Unter  diesen  Verhaltnissen  Ist  es  nicht  zu  vei'wundem ,  dass  einer- 
seits gerade  die  Entstehung  des  Granites  von  jeher  ein  Gegenstand  der 
lebhaftesten  Controversen  gewesen  ist,  andererseits  eine  allseitig  befriedi- 
gende Krkliining  derselben  auch  jetzt  noch  nicht  mOglich  ist.  So  bleibt 
uns  auch  hier  wieder  nichts  anderes  übrig,  als  diese  Unsicherheit  anzuer- 
kennen und  die  verschiedenen  Ansichten  sowie  die  denselben  enlgegen- 
steheiiden  Schwierigkeiten  gegen  einander  abzuwügen. 

Wir  können  uns  überhaupt  nur  4  Müglichkciten  denken,  welche  hier 
in  Betracht  koninion  können,  und  diese  theileu  sich  wieder  in  S  Klassen. 
Die  erste  Abtheilung  enlhtilt  3  Arten  einer  priniifren  wässerigen  Bildung, 
die  zweite  ebenso  zwei  Arten  v'mcr  erui>tiven  Bildung,  indem  wir  offenbar 
annehmen  kUnnen 

t)  der  Granit  ist  ähnlich  anderen  Spaltenausftlllungen  vom  Wasser 
spütcr  eingeführt  worden,  oder 


leine.  1«7  1 

S)    tu-   isi  itirtn  (£loichzci%i'  Ausäi'beidun^    aiiä  Wiissor   cnlHtandfii    : 
~{(I«id»  inil  «Jet»  Nchcdfiostrin  ,   ndcr 

3,    t'r  Ul,    ttii-   wir  ihn  fiiHlcn ,    m>   fw-schmohi-nrn   ZiiMandc   hervor- 
(^rlirodira,  oder  «ucti 

1)  vr  iül  fin  iM'uptivüs  Gßslein,    das  über  durch  spiUcrL'  Umwandlung 
m*  KU  dem  (k-slffin,  das  wir  jplat  vnr  uns  sobpn,  gfwordfn  ist. 

^in  iucist(>n  Vortrettinp  lindot  wohl  gpgüiiwilrlig  die  dritte  Ansicht  nnd    i 
in  der  Thul  linden   wir   <iuch   eine  Reih»  vun  firscfaeinungBn,   welch«  fsat   ' 
r  iwiitgrndi'  Hcweiskrnft  fllr  den  oruptivt-n  Charakter  des  Granites  tu  hnbon   | 
iicheiCK^n.     £.■(  fn>cl>oinl  itaher  am  f^ernlhcnsti'n   und   iruch   nicht   mi'hr  üIk 
hiUi)!,    vnr  Allem   dle.iü  Ansirht  zu   pillfen.     Dit>  Erscheinnni^en,    die   wir 
lii^r  inpiflon,    sind  die,    welche  aus  dem  Verballeu  des  Granites  zum  Ne- 
buoitesteiae  und  aus  seinen  hngeningsverhaltaissen  hervorgehen.    Die  leli- 
_4nroa  luib«D  wir  schon   erwähnt   uud  brnuchrn   sie   daher  nicht  naher  m 
I  es  sind  diesolhen  Formen,    welche  wir  aueh  bei  anderen  pj- 
I  Ge-Sloiiien  als  die  gewtthnhdwti'n  sehen,  Ducken,  Günge  und  Ver- 
I  )lil«Jung«ii .     WielttiBcr   noch   und   von  ((rllsserei-  Beweisirafl.  f(lr  die  crup- 
ItivtiNalur  erscheint  die  Thatsache ,  dass  der  ^angrttrmi);»  (irnnil  nicht  selten 
ftgrUseiü«  oirr  kh-lnore  Sltlcke  des  Nehenuesteincs  einsehticssl.    Wir  tireilen 
r  •  Fij^tiren  nach   N;iitniaiin  mil ,    WoUhe   diese  Verhiillnissi'    am    besten 


<ü^^::~^ 


«sehaulifhen.    Die  orslore  Fig.    U  zeif^l  einen  Querschnitt  durch  einen 

^POni  inäWhtigeH  Granilgang,  welcher  bei  flreitenbrunn   den  Thonsdiiefer 

dwelil,  di<^  andere  l'iy.   15  einen  Thcii  einer  Felswand   am  Kinaiik   in 

^e^n,    wu  der   hcllfiirbtge   Uranil   Bruchstücke  eines   dunkeln    Gneiss 


!  ijtg«  dtT  FraiiinenU!  ist  in  beiden  Füllen   ref-ellns,    d.  h.   die  Pa- 

IlttHMnirtur  dcK  Gneissos  tnid  die  Riehtunj;  der  Schierorung  im  Thouschie- 

•  tut  ritie  ganz  verschiedene  In   den    vurschicdencn  Kragmenten,    wie   es 

^rb  lii  der  'Ifichnnns  ani;edeulet  ist. 

Durch  diese  Thatsacbe  ist  dör  cntschredenc  Beweis  wenigstens  fllr  alle 
Pe  Graiiito,  welche  solche  KragnuMiEe  enthalt«»,  );elielerl,  dass  diese  Theo- 
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schiefer  oiler  Giieissc  nicht  gleichzeitig  mit  dem  Granite  entstanden, 
dass  es  wirkliche  vom  Nebengestein  losgelöste  Fragmente  sind,  welche  vom 
spUter  entstandenen  Granitc  eingeschlossen  wurden.'  Für  solche  Falle, 
wie  die  abgebildeten,  ist  auch  die  zweite  der  oben  erwähnten  Möglichkei- 
ten vollständig  ausgeschlossen. 

Ob  aber  damit  auch  die  eruptive  Natur  dieser  Granite  bewiesen 
sei,  ist  eine  Frage,  die  ohne  weitere  Discussion  bisher  immer  als  bejaht 
angesehen  wurde.  Wir  können  das  aber  doch  nicht  so  unbedingt  zuge- 
stehen. Das  Vorhandensein  von  Fragmenten  des  Nebengesteins  im  Granit 
würde  nur  in  einem  Falle  ohne  Weiteres  sein  Hervorbrechen  aus  der 
Tiefe  und  somit  seine  eruptive  Natur  beweisen,  nehmlich  dann,  wenn  die 
eingeschlossenen  Gesleinstrümmer  ebenfalls  aus  der  Tiefe  stammen,  wie 
wir  dies  hie  und  da  bei  dem  Basalte  beobachten.  (Vergl.  S.  118)  *).  Sind 
die  Fragmente  dagegen  von  Gesteinen,  welche  neben  dem  Granite  oder 
auch  etwas  höher  sich  finden,  so  ist  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen, 
dass  sie  vom  Nebengestein  sich  loslösten ,  in  eine  Kluft  fielen  und  in  die- 
ser später  von  dem  Granite  umschlossen  wurden,  auch  wenn  wir  uns  den- 
selben als  Gangausfüllung  durch  die  ThHtigkeit  des  Wassers  denken.  Dass 
dieselben  dann  auch  eine  ganz  regellose  Lagerung  annehmen  konnten,  ist 
selbstverständlich.  Hier  dürfte  auch  der  passendste  Ort  sein,  um  über  die 
Natur  der  Fragmente  noch  einige  Bemerkungen  zu  machen,  welche  gewiss 
in  vielen  Fällen  sehr  nahe  liegen ,  die  wir  in  die  Frage  zusammenfassen 
können:  Ob  diese  frcmdarligon  eingeschlossenen  Massen  auch  immer  \n irk- 
liche Fragmente  sind,  d.  h.  von  einem  anderen  Gesteine  losgebrochen  und 
an  eine  andere  Stelle  Iransportirte  Stücke  sind,  oder  nicht.  Das  blosse 
Eingeschlossen  sein  eines  Gesteines  A  von  einem  anderen  B  können 
wir  nicht  als  einen  Beweis  dafür  gelten  lassen,  dass  A  in  dem  eben  an- 
gegebenen Sinne  ein  Frai^inent  ist.  Denn  dieses  Verhalten  zweier  Massen 
A  und  B  zu  einander  kann  offenbar  auf  ganz  verschiedenem  Wege  erzeugt 
werden  und  zwar 

1)  durch  die  Eruption  eines  pyrogenen  Gesteines; 

2)  durch  Bildung  einer  solchen  beschränkten  Masse  A  in  B,  wie  z.  B. 
Gypsn^ster  in  Thon  sich  bilden,  wobei  A  entweder  gleichzeitig  oder  später 
entstehen  konnte ; 

3)  durch  Umwandlungsprocessi^  eines  Theiles  von  A,  so  dass  dann 
gleichsam  die  Reste  desselben  als  eingeschlossene  Fragmente  erscheinen. 

Unterscheidet  man  diese  Fälle  nicht  scharf  von  einander  und  unter- 
sucht nicht  in  jedem  speziellen  Fall  in  der  Natur  genau',  welche  der  3 
Möglichkeiten  hier  wirklich  vorliegt,  erkennt  man  nur  die  erste  an,  so 
kommt  man  dann  allerdings  dazu,  erstens  alle  eingeschlossenen  und  rings 
von  dem  anderen  Gesteine  umhüllten  Parthieen  eines  anderen  für  waiire 
Bruchstücke  zu  halten  und  zweitens  die  dann  meist  ader-  und  gangförmig 


i.  DtBi 


Gesteine. 


I«!) 


UUflrrteDcloD  umhlxJlpndcn  Gesleino  für  oruplive  zu  halten.  Wohin  das 
sirhl  ninit  iin  Enimons*]  ,  der  aus  diuscin  VerbHlUin  des  Kalk- 
zu  Grntiil  d^^^n  Kalk  als  erupliv  anDimiiit  und  BnichsUlcke  von  Gm- 
nil  von  ihm  (»rl^efuhrt.  Von  diesem  Siandpunrl«  aus  shrI  pr  giinn  richUg: 
>Kiti  Schlti.>[S,  dor  in  einem  Falle  erlaiihl  ist,  muss  es  aurh  iu  einem  an- 
ili'ren  sein,  in  <iem  die  ThaLsachen  dieäel)>en  sind;  und  wenn  die  (leolo- 
:^r-n  im  Hechte  sind,  den  pyrogenen  lirsprung  des  Granites  anzunehoiea, 
)  sehe  icb  nicht  ab,  wie  sie  es  turUck^veisen  können,  den  Kalksl«in  als 
I  Glird  der  pyrogencn  Gesteinsfaniilie  gelten  zu  lassen.«  Ebenso  (»tn- 
Oi|tUM)t  kann  man  dann  auch  den  dichten  Kalkslein  der  Pyrenäen,  der 
Ktnsctiioferfrn^tmente  enthalt "),  fllr  pyro^ten  erklären  oder  die  kleinen 
inilnester  im  Thunschiefer  daselbst  ftJr  Frat^menle  von  Granit. 
Man  siebt  daraus,  wie  nöthig  es  ist,  die  Natur  dieser  oft  gewiss  nur 
^erml'i□tlicben  Fragmente  uiilier  zu  untersuchen,  um  nicht  durch  die  irr- 
tliUmlicbo  Meinung,  man  habe  es  mit  losgerisHenen  Mausen  zu  thun,  zu  fal- 
schen SchlUBsen  sich  verleiten  zu  lassen.  Es  dtirfl«  dies  auch  ganz  be- 
sonders iit  einpfehlen  sein,  wo  es  sich  um  i  einander  so  nahe  siehende 
(iesleine  wie  Granit  und  Gneiss  handelt.  Wir  wUrden  dann  aucb  v»eni- 
.  jser  von  eruptiven  Gneisseo  bCren. 

Ala  einen  unlscbiedeuen  Bewei.'i  für  die  eruptive  Bildung  der  Granit« 
)  auch  die  hier  und  da  beobachteten  zerbrochenen  grossen  Ortho- 
lalle  angeführt  und  angenommen,  dass  dieseUien  in  der  Hilssigen 
i  in  Stücken  fo^l^efUhrt  worden  seien.  Doch  können  wir  «ucta 
als  einen  solchen  Beweis  gelten  lassen.  Sie  zeigen  nehmlicfa 
r  eine  sehr  geringe  Spaltung  und  Verrllckung,  finden  sich  nicht  nur 
t  Kangftlrmig  üullretenden  Granitmassen ,  Hlinlidie  KrscheJniuigen  zeigen 
1  »ucb  In,  Gesteinen,  an  deren  sediment^irer  Bildung  Niemand  xweiTelt. 
ßiikitiiiil  sind  in  dieser  DeziehuTig  die  Konglomerate  mancher  Steinkoblen- 
h'ldniigon  und  die  der  Nagellluhe,  in  welchen  sich  genau  dieselben  Er- 
.»lieinungen,  Zerbrechungen  mit  Spaltenbildung  und  SpaltenausHlllung 
lta(lt*n. 

Als  eine  dritte,   fllr   die  pyrogene  Natur  des  Granits   sprecliendo  Er- 
HniUig  führt  man  auch  die  mechanischen  Störungen  der  I-agerungsvor- 
r  den  Granit  unigebenden   geschichteten  Gesteine   auf.     Uiesel- 
t  Ecigea  sich  oft  ollcrdings  in  sehr  bedeutendem  Grade,  aber  sie  fehlen 
I  liiolig  vollständig  und    sind,    wie    dies   namentlich    die  VerhHllnisso 
tor  Sehichlt'ust^^rungen  der  Alpen  erkennen  lassen,   btlufiger  der  Art,  dass 
I  «iiniger  an  ein  Kiiidringen  des  Granites  [oder  in  den  Alpen  auch  dos 
m]  in  (lllRsiger  Form,    als  an  ein  ßiugekeillwerden   oder   eine  Ein- 


*l  Hrpurl  iif  tliL-  ((iHilü(r   Surv^j  • 
••)  Fuufc»  ■.  a.  O.  f.  73t 


(1  Stele  (i[  Ntw-ViTk  I    198  elc. 


RrJiii'biing  <iIh  Tp^tcs  Gfstcin  denken  tunss,  so  d(>«K  Rts»  auch  du««  tlnriim-  | 
nunji  nicht   fUr  die   uraplivo  Natur  drr  riranite  uls  cnlsc)iiodvarr  I 
voritfbnHTliI  wvrdrn  kiinn.    .!<•  güwaltsanirr,  RUR^Diltihiiter  urel  fn-ostorl 
diosT  Wirkont;t^n  sich  ifi^m,  dtsUt  vvonj^er  Dtsst  sinh  finnt>hin<>n,  das 
Cirfliiit  im  rittsNigen  Zutttitrule  sie  hcrvorgobmcht  lialin,    dcun 
90  heftig  auf<|uelU'udo  Massigkeit  kann  unmttf^lidi  gnwahigo  weit  vm  I 
UerUbnin^  ahstehendc   Massen  »viele  lauiiend  Fusa  müchtigcu  Sdlid 
ihrer  Lage  rt]tiki>n.     Wir  werdea  darauf   auch    noch    in    der  dynant 
Cipologie  lurUckiukomnieri  haben. 

Wir  sehen  au»  den    bisherigen  Erörterungen ,    dass    eigenllieh   ; 
gende  'irUnde,    die  eruptive  Natur  de.s  Granitas  niuunehmon,    nicht  j 
Hegen,    wenn  wir  schun  bereit  sind,    sasu^ebeu,    dass  die  Iwspi 
Erscheinungen  sich  sehr  einfach  erklilrt^n  lassen,    wenn    man    ihn  1 
UUssigen  Zustande  hervnrfjequolten  annimmt. 

Um  aber  den  Werth  dieser  Indieien  für  die  Annahm«  de6  1 
rieblig  abschatten  lu  können,  nidssen  wir  etwas  nflher  auf  die  Vat 
gen  tlber  die  Natur  der  ßlissigen  Masse  eingehen,  welche  necb  1 
starren  zu  Granit  wurde. 

Wir  haben   darüber    rwei  Ansichten :    Nach    d«    einen, 
plutonistischen ,     neuerdings    von  Ihirocher    noch    entschieden    tttt 
bildete  der  Granit  eine  vollständig  gesehmoliene  hon«)}(ene  Masse, 
beim  Erkalten  iu  Quan,   Feldspiilh  und  Glimmer  sonderte.      IM« 
entstanden  sflmmilich  an  der  Stelle,  an  welcher  wir  sie  finden. 

Nach  der  andern  von  Th.  *cheerer  18t7  ausrulirlich  dargelegUnfl 
sieht  stellte   die  noch  amorphe  Grunitmasse  ein   wässeriges  Uemiat 
Silicaten,   eine  Zusammenschmelzung  von  Silicaten  und  Wnsser,  dar^  i 
hilzles  Wasser  bildete  unter  hobeni  Drucke  eine  Mis(.-huag,   welch«  I 
niedrigeren  TemperaUiren  flUssig  bicilwn  konnte,    aus    der  sieh   ■ 
einzelnen  BesUindlheile    durch  Abkuhhing    und  Verdampfong   dvs  1 
ausschieden. 

OITenbar  ist  die  zweite  Ansicht  hervorgegangen  aus  der  Erwügi 
grossen  Bedenken,  welche  sich  der  ersten  entgegenstellen  1 
Bestreben,  Thalsachen,  welciie  namentlich  die  mikroskopische  Bet 
der  Granitquarze  Hefert,  gerecht  zu  wenlen,  welch*-  die  er.-ilere  Ansicht  n 
bedenklicher  erscheinen  lassen.  Die  GrUndc,  welche  die  rein  pyrogen«,  ohn*  I 
Mitwirkung  von  erhililem  Wasser,  entstandene  Schmelxung  desselben  uir 
anachmbiir  erscheinen  lassen,  sind  sehr  zahlreich.  Sie  erheben  »icii  i>' 
nüclist  aus  den  Ten iperfi tu r Verhältnissen  welche  man  annehmen  mnss.  An  ' 
als  eine  homogene  Masse  genommen  ist  der  Granit  ausserordontlicb  scJiv 
schmeUbar.  Wie  v\  äre  es  möglich ,  fnigtu  man  seit  Langem  mit  Rr- 1 
dass  eine  solche  geschmolzeue  Masse  iu  den  dünnsten  Adern  sich  iit  eiH' 
Gesteine    von    gewöhnlicher   Temperatur    verästelu    konnte ,    ohne    vorli' 
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j'htin  in  i-rsUirrci),  oder  ohne  ii-gcnÜAva  eine  |;Iasani{{p  ühsM  zu  bilrferr? 
\üf  VnreuL'he,  wWclie  man  utigoslellt  hflt,  uni  aus  goschinolzonen  Silica- 
>  0  diirdt  laiifisamo  KrknKung  KrysUilc  zu  erhntien,  sind  vur^oblicli  j^owc- 
I  u.  Wt-iiii  wir  nuu  auch  bei  unscrt'D  Vorsuchrii  die  Krknllung  nur  !iuf 
laiijge  Tage  aiuidohueii  könm'n,  die  in  der  Niitur  vorkoiiiiiicndcu  ^esclitnol- 
1  Silioole  vifl  llingitr  gnbram^hl  haben  mitten,  au  können  wir  durh 
j^ticb  aDudimun,  düM  »ine  in  ^inz  Feinen  Adorn  und  l^inellea  si«b 
I  OberQiicbengoslpine  cingepregste  llUssige  (iranitmasse  l^nitere  Zeit 
I  Fwlwcrd'fii  ((ßbranchl  habe,  naiiientlich  da  die  Annahme,  die  Masse 
I  CfMites  sei  btrtrSditlirli  Ulter  seinen  Schmrlzpuucl  erhiUt  gewesen, 
1  es  sei  dadurdi  die  Temperatur  des  Nel^eogesleiiies  vor  der  Erstarrung 
t  flflawgen  Hasse  bedeutend  ei-höht  worden ,  gHnz  uniulässig  ist.  Kine 
:be  bodeuUtiido  Ueberlutxuug  der  geschmolzenen  Husac  ist  deewegoii 
1  Hiebt  ui0){''<^>  ^^i'  j">  ^o  welcher  Ti<>fe  wir  audi  das  gesr^imolieue 
Ai&aiTo  uns  denken  tuttgon,  dasselbe  immer  in  Berührung  mit  Theilen 
^  UUgeschnioLienen  Hrdrinde  sein  muss.  Es  kann  also  nur  um  so  vIkI 
^limulsene  Theil  Über  i«eiueu  Scbmelzpunct  erhiUL  sein,  als  etwa 
b  deu  Ürui'k  derselbe  erhüht  wird.    Um  wie  viel  Grade  das  etwa  sein 

das  kttnnen  wir,    auch   nicbl   einmal   annäherungsweise  bestimmen. 

"un  vHTiugert  steh  abt^r  der  Oruuk  in  demselben  Verhältnisse,  als  die 
'-"»( binolzene  Masse  naeh  oben  rtlckt  und  der  WilrmeUberachuss,  den  die- 
'Hwr  ubi-r  ihren  äi:biiwhpunct  bei  geringerem  Drucke  noch  hat  und  nicht 
''UD  unterwegs  abgegeben  hat,  wo  jedenfalls  etwas  davon  von  den  knlle- 
"II  Ge&teineu  absorbii*!  werdeu  muss,  kann  xur  Erwärmung  des  Neben- 
^■-Steines  at^egeben  werden.  In  diesem  Falle  wUrdc  aijor  stets  ein  Theil 
'•"Methan,  wenn  auch  in  gans  dUnnen  Sehichten  geschmolzen  sein,  noch 
""'iir  wUrd«  diese  beginnende  Schmelzung  an  den  rings  umschlossenen 
Mfiiuea  FritgioeQteu  davon  sich  zeigen  niUssvn,  Davon  wie  Ilberhaupt  v«n 
einer  liohen  Hitze  auf  die  mit  dem  Granit  in  fieitihrung  ge~ 
neu  HaMSini  ^]  hat  mun  xber  noch  nie  etwas  betrachtet  und  eben 
I  netnlidi  allgemein  anerkannt*),  daaä  die  Temperatur  der  Ihlssi- 
I  GrutitDMSse  eine  verhältnissmitesig  niedrige,  selbst  niedriger  als  die 
r  Laven  gewesen  sein  utUsso. 
Sche»rer  hat  in  der  oben  angeführten  Arbeil  die  Gogenwurt  des  Qiwne« 
ifiCrBoit  cbenüills  als  gegen  seine  pyrogen«  Etttslehuug  sprechend  angefllhrl. 
"^r  htben  über  das  Vorhandensein  des  Quarzes  in  solchen  Gesteinen  schon 
r  i^n  uns  ausruhriichcr  «usgesproclien  und  waren  zu  dam  Schta^M 
i  in  der  Tiefe  sieh  Quara  nitiglicbcrweise  bilden  küHi^^^^l 
h  Mr  d»n  Granit  lüi»l  sich  aber  die  Bildung  der  Quarze  in  dCi^^^H 
I  riB  nuebanisches  ForlgefUhrlu erden  nicht  annehmen,  alle  Ersch^^^H 
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lUng  an   der  SUjIleT'wo  wir  Sie 
rade  wie  auch  die  ondereu  Mineralien  sich   aiisscliieden.     So  kttnnni 
auch   diespn  Einwand  Schecrer's   grgcn   die   pyrogen«  Bildung  der  Qi 
im  Granit  nur  als  gani  begründet  bezeiohiM- 

Nehmen  wir  die  Bildung  des  Quam-s  in  den  oberen  VerBstelungei 
■  Ort  und   Stelle   an,    so   spridil  auch   dfir  Wassfirgehall  di 
s.  g.  Wasserporen  gimz  cnlschiedMi  gegen  die  Hüglic-blteit,  dass  er  aus' 
achmolEenor  Kieselerde   fest  geworden    sei.      Wir   hallen   liei   Besprecl 
_  derselben  S.  <33  erwühnt,  dnss  wohl  in  der  Tiefe  unter  den  dort 
"    sehenden  Druck  Verhältnissen  flüssiges  heisses  Wasser  von  den  sich  bili 
den  Quai-zen  eingescidossen  werden   konnte,    aber  an   der  Obt'rtlache 
^   Erde  fehlen  ja  diese  hohen  Druckgrade.     Hier  kann   unmöglich   tropfb] 
^     Wasser   von   heissflUssigen   Silicaten    eingesclilossen   werden,      Gorade    dt' 
-     Quarze  der  ßranile  sind  aber  sehr  reich   an   solchen  Einschlüssen.     Ja    n 
•i     diesem  Wasser  hat  Sorby  selbst  Chlornalrium  und  Chlorkahuin  nachgewj. 
/  Ben  nebst  Sulphaten  von  Kali,  Nati'on   und  Kalk,   also  Salze,    welche   uu 

•  mjti^ich  neben  freier  Kieselsäure  in  der  Hitse  bestehen  konnten. 

Ebenso  hebt  Scheerer  die  Anwesenheit  gewisser,  durch  stürkei-e  Hii/ 
sich  merVwÜrdig  verändernder  Mineralien  hervor,  diu  man  deswegen  iim 
als  pyrognomonische  beüeichnel  hat,  welche  gegen  die  MtSglichkeil,  il.i 
der  Granit  geschmolzen  gewesen  sei,  entschieden  Proleal  erheben.  Es  sin 
dies  Orthit,  Gadolinit  und  Allanit,  welclie  schon  hei  geringer  Hitiüe  «v.  r 
gUmmeni  d,  h.  sie  verändern  sich  nuter  lebhüfler  Lichtentwicklung  i 
ihrem  physikalischen  Verhallt'n  so  sehr,  dass  ein  erhitzter  und  nicht  erhii/ 

*  ler  derartiger  Kryslall  leiHil  sich  unterscheiden  lassen,  indem  die  eini;i 
tretene  Veränderung,  Erhilhung  des  spcu.  Gewichts,  Aendcrung  der  Fml 
u.  8.  w.  bleibend  sind.     Da  diese,  wenn  man  sie  aus  dem  Granit  ninini 

J    .    die  Eigenschaften  der  nicht  erhitzten  Kryslalle  zeigen,   so  können  sie  an 

*      \i:fM  «rhitil  gewesen  sein. 

Alle  diese  Bedenken  gegen  die  Annahme,  dass  der  tiranil  eine  i-lu 
hendc,  vollständig  geschmolzene  Masse  gebildet  habe,  lassen  sich  in  kein. 
Weise  vollständig  beseitigen.  Da  wir  nun  gefunden  haben,  dass  keine  I  i 
scbeinung  sich  anführen  lässt,  welche  diesen  Zustand  anzunehmen  iwiii;:. 
so  wird  es  am  geralhensten  sein,  diese. Annahme  fallen  /u  lassen. 

Es  bleibt  uns  daher  die  zweile  Annahme,  die  Theorie  Scheerer's  (ii 
rig,  nach  welcher  die  tiranilmasse  durch  Hülfe  dfs  tilwrhitalen  Wösm  ■- 
plastisch  geworden  sei.  Dieses  Wasser  war  aber  mit  der  Gmllitm^l^ 
wirklich  xusammengeschmolzen  und  chemisch  verbunden,  so  dus.'<  wir  "< 
dieses  (Iranilmagma  niohl  als  einen  wHssrigen  Schlamm  mit  fertigen  Ki 
stallen  zu  denken  haben,  sondern  als  eine  amorjthe  Ma.sse,  aus  der  ^ 
die  Krystallc  erst  lUisschi.'iU'ti.  "Slelll  tii;m  sich  vor'j,  da.«  dieses  SIrtu'i. 
*l  Dl»  Ariji'il  .VIi'-'  '■■  la  soclwW  (ji^otuR.  t    i\ 
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iiiiiiilic,  i'jiiiissi'  t'i  liiitiiidc)  eiiimii  sUirken  Drucke   unterlag,    welohtr  das 

I  nvi>ieheii  lies  Wassers  verhinderte,  so  wird  es  wahrscheinlich  [denn  jede 

idt>  Erfiihrung   fehlt   für  diesen   Fall)    durnh   die   eingeschlossenen   sehr 

i'-son  WaHseniämpfe  bei  einer  bedeutend  niedrigeren  Temperatur  sich  im 

'inelzfluss  beUnden,  als  dasselbe  Magma  im  wasserfreien  Zustande.     Das 

iiiiKi'lien  der  Salze   in   ihrem   Krystallwasser  liefert   ein   versinnlichendAS 

:  ipiel  dieses  Voi^anges.     Die  Erslarrungsverhtlltnisse  eines  solchen  was- 

'  >i;iltigen  geschmolzenen  Magmns  werden  auch  ganz  andere  sein,    als  sie 

In    wasserfreie,   sonst   gleich   zusa  nun  engesetzte   feuerOUssige   Hasse   dnr- 

ii'i :   die   diurhdringenden  Wasserdämpfe ,    einem   hohen  Drucke   imter- 

'fin,    welcher  sie  zum   Theil   condensiren   und'  OtUsig   machen   konnte, 

'.sUtn   die   Liquidität  oder  wenigstens  die  Plasticiljit  des   Grnnit  Ins  zu 

1  verhaltnissmUssiß  sehr  niedem  Temperatur  erhalten.     Die  Mineralien 

i!  ,;:rösserer  KrystalltSütionsttuidenK,  welche  am  leichtesten  die  hemmende 

''iimi;  der  dazwischengelageiten  WasserdSmpfe  zu  Überwinden  vemioeh- 

kr^stidlisirlen   zuerst    aus.     Alles  Wfisser,    welches    diese    Mineralien 

IjI  bedurften,  eonc«nlrirte  sich  noch  und  nach  in  dem  Übrigbleibenden, 

'iiiT  kiesel  silurerei  eher  weidenden  Teig  (puis  entin   dans  la  siliee  pure), 

'  l)ei  seiner  geriniien  Neigung,  sich  eine  regeJmüssige  Gestalt  anzueignen, 

iih  diesen  Wasserilbenw'huss   sehr   lange   flUssig   erhall«n   und   erst  bei 

I  lierabgosuiikener  Temperatur  fest  wurde,    wahrend   das  Wasser   ver- 

'ii|jri«\     Cela  n'  a  da  s'operer,  qu'  alors   que   la  temp^ralure  du  grunile 

fiii  eucore  considerablement  abaiss^,  et  lorsque  1'  eau,  qui  n'  etatt  pas 

iiiiibinaison   chimi(]ue,  est  parvenue   <i   se  degager  enti^rement  de   la 

-M'  granitiqu«,  ce  qui  n'a  pu  avoir   lieu  qu'  apris  de   tres  longues  \>6- 

l's.     Auf  diesem  Wege    ündet  die  Trennung   der  Kieselsäure   und   die 

'.(llende  Gruppirung  der  Mineralien  eine  Erklärung,   auch   die  pyroger- 

iiischen    Mineralien    konnten    ihre    Eigenthüinlichkeiten    in   Mitte  einer 

-'■   erlangen,    deren    Temperatur    nicht    nur    unter    ihrem    natUrlicIieo 

^ 'iictzpunet  lag,  snndem  selbst  die  Ilolhgiulh  nicht  erreicht«,  bei  welcher 

l>  soDsl  jene  Licht-  und  Wiirmeerscheinung  zeigt.« 

Ks  erklären  sich  nach  Scheerer  bei  Zugrundelegung  dieser  seiner  Theo- 

iiiub  nuch  andere  Erscheinungen.     So   die  Hühlen,   Günge   und  Adern 

li'n  Graniten,  nngefUlll  mit  grossen  Kryslallen,    die  nur  durch  allmüh- 

I"  Kryntailisalion  einer  aus  den  WHnden  des  umgebenden  Gesteins  heraus- 

luilzenden  Flüssigkeit  entütanden  sein  kUnnen,  gewissennassen  aus  einem 

iiitäaft  (suc  de  granite).     Es  ist  dieser  Granilsaft  der  bis  zur  TropDiiir- 

1  t'omprimirle   und   doirh   noch   sehr  heisse  aus   dem   Granit   (en   goutte 

i'S)  austretende  Wysserdampf,  welcher  die  MineralheslandUieile   in  che- 

Zirkel,  B.  a.  O.  3S1 .    der  wir  nui'  die   in  Klein- 
aus  <l(.>lii  Ui'i^innl  Lei^ofliKl  iialieii. 
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misduT  tttsung  mit  skli  führt,  woln't  Si'hwrur  diiriiii  eriiuu'rl,  ••dä9S  1 
SchufhiUiUs  Exppriinwiten  das  im  PiipinianiAchen  Tq>f  tllier  100"  ert 
Wasser  Kifsclsliurc  aurKuIßsen  nnd  Quarzkrystalle  aus  dpr  LOsuti^;  i 
B«tu<n  vf^rma^,  Auch  sei  dahur' abzuleiten  dt«  Uinwaiidlun);  in  ßneiss 
und  firniiitAnige  Gesteine,  weiche  ttngronzendo  Thonschiefersi^hichleti  criil- 
l«i  hal>«n,  iAHi'in  A'w  Ubers<^l)tlMi^e  GmnitHllssigliett  in  sie  dndninj;.  Alle 
die$e  KrklSrun ^weisen  Bind  spaU'i*  bri  sehr  vielen  Forschern  zu  I 
tjelangl". 

Zirkel  selbst  theilt  di^se  Meinung  auch  noch  bis  iu  die  neueste  ] 
indMD  w  in  seiner  Abhandlung  »die  Umwandlungsprocesse  im  Minerain 
1R7t  die  Ansicht  Scbeerer's  als  eine  bezeichnet,  der  sich  tKe  Mefiniahf^ 
Geirfegpn  xuneige,  nnmenlMch  a«ch ,  »d»8s  das  bei  seiner  Erslarrung  i 
Theil  auHc^egchiedene  hcisse  Walser  mit  mannirhfnchen  aufgelRsien  Sttl 
beladen  in  dns  Nebengestein  eingedru  riefen  se),  in  dessen  Schnss  ra  i 
fremde  Mineralien  hervoreubrinpen  nmi  UmkryslalllsiniDgen 
ftlgbch  befähigt  war«. 

Es  ist  oftenhar,  dass  wir  mit  dieser  Ansicht   manche  Einwände    m 
meiden,  vrrlche  sich  gegen   die   rein  pymgene,    ohne  Wasser   beissflUsM^> 
Kntslehuiig  des  Granites  erheben,  dii*  floheerer  seilest  znm  Theil  sehr  tnaf*. 
fend  bervorgoboben  hat.     Wir  haben  zunik4ist  die  VonUge,  duss  ans  ( 
viel  niedrigere  Temperatur   und    elienso  ein  längeres  FlOssigbltflbttn  i 
dieselbe  in  Aussicht  gestellt  ist. 

Wir  müssen  aber  doch  etwas   lUiher  die   Sicherheit  dieser  Anssid 
prüfen    und    dann    sehen ,    ob    nicht    diese  Vereinigung    \on  Wmser  ^ 
Feuer,   —  die  hydMopyrogeno  Rilduiig,    wie  man   sie   liczeidtnete 
andere  ebenso  schwer  cu  beseitigende  Schwierigkeiten  (kirlnete. 

2uuildist  ist  das  xu  benier-ken    das«  die  Gruudlago  der  ganzen  Tfl^ 
rein  Kypolbetisrher  Natur  ist      lAir   kennen   keine    einzige    Thalsacbe^ 
mheen,  dass  sich  das  Wasser   mi<    dein  (inniltnagmii  ni  einer  homogt 
Masse  zu.<iaTi!iniens<^melKPn  latse  und  di^^  daraelbe  den  Schmcltpumi  dÜ! 
kieselsauren  Masse  selbst   onttr  Rothgluth  heriml«HTücke.     So  lange   | 
Versuch  vorliegt,    kiUmen   wir  allerdings  die   Mügliehkeit  nieht  vernedu 
fiass  das  Wiisser  sich  so  verhalle,  aber  wir  dnrfen   auch    nicht  veit« 
dirss  sie  gaiu  nilein  auf  einen  Keiner  Natur  nacli  M>hr  unsicheren  Anaq 
sehtuKs  sich  hI(iI/I,  hergenotmnen  aus  dem  Vertmlten  anderer  ihrem  ü 
naeh    inrnz    verschiedener  KÄrper.      Wi-nn    Sclieerer    gegen    den    Kim 
Itlinn'her's,   »hiss  namentlich  eine   geringe  Oiinnliuil   WasserH ,    wie    wir    <' 
doch  nur  im  (iranile  annehmen  dtirfen ,    nicht   den    Si^hmelipunct    m    \>. 
herabsetzen  kttnne,  erwidert,    eine  geringe  QuiiiitiUit  Schwefels  ernledri^ft 
den    Sdi m  1^1  zpu riet    des    Eisens    um    mchn-re    lOCI    Grad,    so    beweist    i 
Thatäaclie  weiter  iiii-bU,  als  dass  e-s  itithl  ganz  utideuklKir   und  uiimO| 
,,,      .rwv   .Uv  U"-a-.r   ulinJi^he   WiriituigeD   auf  die  Silicate  «ukuIh^ 
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KisWr  auch  nidus.  J'^Iiguso  verhall  i>n  iticli  >MvU  mit  tlfii  lltiri^fii  Thoilcn 
■toMT  lU-pot lutse,  dHss  sk-ti  durch  das  Alis kryHlal Hai ren  d<T  ei-slfn  Ki-ystnilf 
wmt  fninier  kicselsimrereichpr  Teig  ausM^Ji^iden ,  iiiid  daas  die  grösser»  fr*i 
%irdaiid«  WA»s«niuts«f  die  llbrigvn  BeHtatKllheil<>  bis  eu  "s^hr  hef-al^w- 
MiiiLeniir  Tt>iii|ieraliir»  flUasi^  (ti-hallcn  konnto.  Auch  diese  AnnahmMi  lud- 
■  II  sich  woder  Iwweispn,  »och  widurlpj-eii.  Würden  daher  die  Erachoi- 
nrnigiii  iIpp  Granitliildun^  durch  diesB  Aiinuhmcii  sich  hpfHedfgeud  erklären 
,  «0  worden  wir  wie  hi-i  vielen  anderen  Uypotliosen,  die  sich  nitM 
PCt  beweisen  lasiien,  sie  deswegen  als  wahrscheiDlich  bezeichnen  k»n- 
,  weil  sie  alle  Krscheinunizcin  IWricdigeiid  erfcOrl,    und   keinerief  wohl 

teU>  posiÜYc  EinvDinde  ^ogen  di«Eelbe  sich  «rhebeu. 
In  di<>ser  l-ny»'  liefindct  »ich  jedoch  die  ik^eprer'sche  Ansicht  entsohie- 
;  wir  iiittsson  vielmehr  sehr  gowichlt^e  Bedenken  gegen  sie  spre- 
inil  «neriieniien . 
Dieeelbe  sein  nehmlich   als  unerlassliche  Bedinguug  einen  Dnick   unf 
i  glühend  witssrige  Magnin  voraus,   welcher  im  Stande  isl,  das  Wasser 
|>d('tusetben   üurtlckzuhulten.      Nehmen   wir   nun   mit  St^heerer  aucii   <in, 
I  MJtwi  noch  tiMter  der  Tempi^ralur  der  Hoth^lulh   jener  FlUssifikeilsau- 
iuil  iTreidit  werden  kiinn,   und  seuen  wir  die   dazu   erfcrderliobe  Tpbi- 
r  auefa  nnr  zu  SOD'^C.  an,  so  sehen  wir  aus  unserer  S.   1i2  mi(^e> 
I  Tabelle,  dass  bei  dieser  Temperatur  das  Wasser   nur  d.inu  AKwig 
fvln  kann,   wenn  es  unter  einem  Drueke  vttn  luindcstens  1416  Almoapliüren 
'■'hl.     Diesen  Dnie.k  ßuden  wir  aber,   wenn  wir  das  Gewicht  einer  SSule 
(.'.*  (;raniima[fmns  von   12  Kuss  Höhe  einer  Atmoaphfire  gleich  setzen,  erst 
w  vioKP  Tiefe  von  12X1116  gleich  46U9i  Fuss.     Dringt  nun  das  fltlssig« 
mitnuMtna  niich  ol>en,  so  konunt  das  in  drtnseltMii  eiugescbloeseoe  Was~ 
,  wmie  e«  der  OlfOTlIltchc  der  Erde   nilher    als  16992  Pums   gelangt,    ia 
,  in   welchen  der    Druck  nicht  njehr   hinn-icht,   dassellie   flUssig  in 
niuss  diinn  dasselbe  Phiinomen  eintreten,   welches   wir  nadi 
>  •hifechen  Erklili-uni;  ßunsen's  an  den  tieisiren  Idiinda  wahmehinen, 
plAtaliciie  Vei-wantllunp  des  Wassers   in    Dampf.      Die    sich 
»  des  weiteren  Ansteigens  und  des  in  demselben  Verhütlnisse  al>- 
len  Druckes  nül    grosser  SetineUigkeil  eutwieJtehiden  Dauipfmasgen 
I  «nwiderstehlieher  Ucwalt    dureh  die  Gra niti nasse u ,    dieselben 
t  «mporreissend ,   sieh    hin^lurehgttilriingt   haben.     Ein   vullstJtndigeit 
und   Auslnllen   der  feinsten  Hpallen   und  Verüstelungvn   nahe 
f  d»r  Oberfliichc  der  Erde    isl   nactr  diesen  Eigenschaften   des  Dam- 
I  als  physikalisch  unmöglich  zu  bezeichnen.     Auch  die  Bildu 
l^itt  dun^h  die  Eruption  widcrspncht  aHen  Erfahmngen  über  dos  Ver- 
lier Gesteine  tje^en  Stoss  und  Druck.     Man  Itelracbte   nochmals  die 
I  lir«  Spulte  A  Fig.   i'i,  die  ohue  VeiTÜckung  der  Luger  des  Glimmer- 
Eelers  sich  durch  denselben  hiniiehl,   das  hakenförmige  Ende  defseJbeo, 
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und  man  wird  gestoben  inUsscn,  dnss  noch  so  hefitijj;  anprallende  Dumpfe 
odiT  flüssige  Massen  solch  eine  Wirkung  nicht  haben  könnet;.  Ebenso  ist 
es  lind  zwar  aus  demselben  Grunde  physikalisch  unmöglich,  dass  auf  die- 
sem Wege  sich  die,  Wasser  in  kleinen  rings  geschlossenen  Hohlräumen 
enthaltenden,  Quarze  gebildet  haben.  Die  Theorie  Scheerer^s  nimmt  das 
letztere  Mineral,  wenn  auch  vielleicht  nicht  ausschliesslich,  als  zuletzt  ge- 
bildet an.  Wenn  wir  nun  sehen ,  dass  die  mineralogische  Beschaffenheit 
der  Granite  dieselbe  ist  auf  der  Höhe,  wie  in  der  Tiefe,  der  Quarz  die- 
selben Einschlüsse  hier  wie  dort  enthalt  und  sich  derselben  Theorie  nach 
an  derselben  Stelle  gebildet  haben  muss,  wo  wir  ihn  finden,  so  fragt  man 
mit  Recht:  Wie  ist  es  möglich,  dass  sich  lyoi  einer  Temperatur  von  800<) 
oder  wenn  man  auch  dieselbe  noch  viel  weiter  herabsetzen  will,  wie  ist 
es  möglich,  dass  bei  einer  Temperatur  selbst  von  nur  400^  flüssiges  Was- 
ser beim  Kryst«illisiren  des  Quarzes  in  ihm  eingeschlossen  werden  konnte*), 
während  der  Druck,  unter  dem  sich  derselbe  an  der  Oberfläche  der  Erde 
bildete,  der  gewöhnliche  einfache  AtmosphSirendruck  war? 

Damit  fällt  dann  auch  ualüriich  die  ganze  Theorie  der  durch  den  »gra- 
nitischen Saft«  in  den  Nebengesteinen  erzeugten  Umwandlung,  die  Impräg- 
nation derselben  mit  verschiedenen  Mineralien  weg.  Denn  erstens  ist  die 
Durchdringlichkeit  dieser  Gesteine  z.  ß.  des  Kalksteines  oder  der  Thon- 
schiefer  selbst  für  heisses  Wasser  ausser  auf  Spalten  dun^h  nichts  nachge- 
wiesen. Wir  erinnern  in  dieser  Beziehung  auf  das  hinsichtlich  der 
wässrigen  Mctamoiphose  oben  S.  146  bemerkte,  und  noch  weniger  können 
wir  annehmen,  dass  Dampf,  ohne  sich  sofort  zu  condensiren,  Gesteine  von 
niedriger  Temperatur  auch  nur  ein  paar  Fuss  weit  durchdringe.  Und  wie 
viel  hält«  dieses  Wasser  aufgelöst  erhalten  mUsscn,  um  an  einzelnen  Stel- 
len sofort  ganze  Krystalle  zei^streut  in  dem  Nebengesteine  zu  bilden !  Wenn 
man  angiebt,  der  dichte  Kalk  sei  durch  den  Ausbruch  des  Granites  und 
durch  das  von  ihm  ausgeschiedene  Wasser  umkrystallisirt  und  mit  vei*schie- 
denen  Mineralien  imprügnirt  worden,  so  hätte  man  doch  vor  Allem  nach- 
weisen müssen,  wie  das  Wasser  in  den  Kalk  habe  kommen  können  und 
wodurch  denn  in  dem  dichten  compaktcn  Gesteine  der  Raum  für  diese 
neu  entstandenen  Krystalle  geschaffen  worden  sei.  Bei  dem  Dampf,  den 
man  auch  wirken  lassen  will,  kommt  ohnedies  noch  der  Umstand  hinzu, 
dass  er,  wenn  er  aus  einer  Lösung  sich  entwickelt,  kaum  nachweisbare 
Spuren  von   den   gelöstem    Stoffen  mit  sich   fortrefssl.      Die   Beschaffenheit 


^j  Hier  soll  daran  erinnert  werden,  dass  Sorhy  aus  <icin  Volumen  dos  in 
diesen  Hohlriiuinen  eingeschlossenen  Wassers  hei  ßcvsühnlicher  Tempern tur  zu  dem 
Volumen  dieser  nicht  ganz  von  ihm  erfüllten  Rüume  den  Scliluss  zo^ ,  dass  dieselb<Mi 
bei  dunkler  Rothglühhitze  sich  gebildet  hätten,  indem  sie  bei  dieser  die  Holilrüume 
gaoz  erfüllen  konalon. 
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rn  tiranitinnssini ,   diu  Art  ihres  Auftiek-iis   iciaf.  auf  das   ciil- 
ilass  wir  j«ile  derselben  nicht  nls  oitie  Anhtiufun^  diircli  im- 
mer und  immer  an  einer  Stelle  wiederholte  Ausbrüche,  sondern  als  durcti 
eine  einzige,  mit  einem  Male  Mjllendele,  »nzuselien  haben.      IMe    hie   und 
ila  außretomlen  8.  g.  Granil-tiilnge  im  Granit   sind   der  Zeit   ihrer  Gnlsle- 
huiig  nach  noch  nicht  sicher,  linden  sich  audi  im  Gnnxen  sa  selten,    dass 
wir  die  obige  mit  einmul  erfol[j;ende  Bildunjj;  der  Granite  als  Degel  ansehen 
Ebenso  zeigt   uns   auch   die  ZustinimonseUcung   des  Granites  und 
B  pbysikalisehe  BesehalTenheil,  als  eines  hik'hst  compaklen  und  nirgends, 
I  iu  den  ilus.wrsten  VerUslelungeu  nicht,  porüsen  Gesteines,   dass  wir, 
t  es  auch  allgemein  von  den  Anhilngern  der  Theorie  Scheerer's  geschieht, 
1  Gehall  an  Wasser  in  dem  hypothetischen  Granitmagma,    nur  sehr  ge- 
5  annehmen  dUrren.     Es   setzt  in  der  Thal  eine   starke  Zumuthung  an 
I  ^ologischen  Wunderghiubeu  voraus,  die  metamorphosirende  iCriift  eines 
'  %v«nige  Prwent  betragenden  Griniitsaftes  so  stark  sich  zu  denken,  dass 
Mcihe  auf  6000  Fuss   weit   undurchdringliche  Gesteine   durchdringt  und 
4Ww   Ei^Usse    umkrystallisirt.     Ja  wenn  wir  die  Metaniurphu- 
■ung  der,  Thonsehiefer  zu  Glimmerschiefer  oder  Gneiss  durch   den  Granit 
inehmen  wollen,   so  mllssen  wir  den  Einfluss   des  letzteren   auf  weiter 
»US  reichend  annehmen,  als  seine  eigene  Masse  im  Durchmesser  beträgt. 
.    im  Fichlelgeliirge    der   centrale    Granit   zu    beiden  Seiten    von    einer 
•  nie lamorp bischer  Schiefer  [weniger  Gneiss  und  mehr  Glimntei'schiefer) 
{eben,  welche  auf  jeder  Seite  eine  grössere  Ausdehnung  hat,    als  der 
l  srlbst.     Sie  erstreckt  sieh  zu   beiden   Seiten   nohmlich  stellenweise 
I  auf  4^  Meilen  Entfernung  vom  Granit,  wahrend   dieser  selbst,    wa  er 
t  fareitesteu  sich  zeigt,  nur  i\  Meilen  Ausdehnung  gewinnt. 

Ueberdeukt   man   die   Vorgünge,   die   bei    einer  solchen   Umwandlung 

t  gehabt  haben  niUssen,  ruhig  und   vor  Allem   sucht   man   sich  einmal 

■  einer  Zeichnung,   die  allerdings  am   besten   in   etwas   grösserem 

lo   und   mit   Beibehaltung   der   natürlichen  Verhldtn^e   von   Hohe 

je  angerortig;t  wird,   ein  klares  Bild   von   denselben   und   ihren 

diiedenen  Stadien  zn  machen,    so  winl   man   wohl   gestehen   müssen, 

I  die  Annahme  einer  solchen  Umwandlung   vom   physikalischen  Sland- 

jBnct«  aus  zn    den   UnmOglichLeiten    gerechnet    \terden    darf.      Die    beifol-- 


!  riguf  4ß  zeigt    im  richtigen  Verhaltnisse  der  Höhe 
,  gleich  380  Fuss)   einen  l>urchschnitl  durch   das  Fiel 
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der  Gegend  von  Rehau  über  Selb  nach  dem  grossen  Hengstberg,  bei  c  hört  der 
Thonschiefer  auf,  b  ist  Gliranierschiefer,  a  Gneiss,  G  Granit,  der  sich  eben- 
soweit nach  der  andern  Seite  von  der  senkrechten  Linie  hin  erstreckt,  aber 
auf  dieser  ebenso  von  umgewandelten  Steinen  begleitet  ist.  Der  Scheerer- 
sehen  Theorie  nach  ist  der  Granit  mit  heissem  Wasser,  das  wir  höchstens 
auf  1  paar  Procent  annehmen  dürfen,  zusammengeschmolzen  heraufgedrun- 
gen. Nun  entweicht  dieses  Wasser,  noch  heiss ,  zum  Theil  in  Dampf. 
Wohin  wird  es  nun  gehen f  Der  Physiker  sagt  uns:  der  Dampf  geht  in 
die  Höhe,  das  Wasser  dem  Gesetze  der  Schwere  folgend  in  die  Tiefe. 
Und  wie  ist  der  Theorie  nach  die  Umwandlung  vor  sich  gegangen?  Ein 
Blick  auf  unsere  Figur  sagt  es:  in  horizontaler  Richtung,  denn  wie  hJltten 
sonst  alle  die  Schichten  von  a — c,  nehmen  wir  jede  selbst  zu  1  Fuss  Dicke 
«n,  (der  Zahl  nach  300001)  umgewandelt  werden  können,  vmd  das  soll 
noch  dazu  derselben  Annahme  nach  von  ein  und  derselben  aus  dem  Gra- 
nit unmittelbar  nach  seiner  Eiiiption  auf  ein  Mal  entwichenen  Wassermassc 
geschehen  sein?  Was  hat  denn  dieses  Wasser  wie  eine  Kugel  durch  alle 
diese  eompaktcn  Gesteine  hindurchgetrieben  ?  In  der  That  glaube  ich,  dass 
es  weiter  keiner  Auseinandersetzung  bedarf,  um  zu  zeigen ,  dass  wo  Gra- 
nit und  s.  g.  metamorphische  Gesteine  diese  Lagerungsverhilltnisse  erken- 
nen lassen,  von  einer  Umwandlung  durch  den  Granit  nicht  die  Rede  sein 
kann.  Dazu  kommt  noch  ein  Weiteres.  Wenn  ül>erhitztes  Wasser  und 
hohe  Temperatur  wesentlich  mit  der  Graiiitbildung  verbunden  sind,  wie 
es  <Iie  Theorie  Scheerer's  annimmt,  so  ist  gar  nicht  zu  erklären,  wie  diese 
Agentien,  denen  n)an  in  einem  Falle  eine  so  ungemein  starke  Wirkung 
auf  ihr  Nebengestein  zuschreibt,  in  einem  anderen  Falle  und  zwar  auf 
dass(»lbe  Gestein  gar  keine  gehabt  haben  sollen.  Und  diese  FHlle  sind 
selbst  in  einem  und  demselben  Gebirge  nicht  selten.  Zirkel  ei*wllhnt  <las 
in  seiner  vorlreflliclion  Arbeit  über  die  PjTenJien*),  in  der  gerade  <lie  Um- 
wandlungsphiinoniene  der  doiligen  Granite  so  eingehend  geschildert  sind, 
auch  Fuchs  **)4  der  das  gleiche  Gebiet  mit  besonderer  Rücksicht  auf  die 
Umwandlungsmclamoi*phose  untersuchte,  best^lligt  dasselbe.  Man  fragt  nun 
wieder,  wie  ist  es  mögli(^h,  dass  dieselbe  Ursache  heisses  Wasser  und 
Dampf  unter  den  gleichen  Verhältnissen  (gleiches  Nebengestein)  ohne  alle 
Wirkung  geblieben  ist  i  Wir  sehen  uns  vergeblich  Ixm  den  Anhängern 
(li(»ser  Theorie  na(^h  einer  Flrklärung  dieser  befremdenden  Erscheinung  um. 
Ueberhaupl  erscheint  es  doch  sehr  befremdlich,  dass  durchaus  k(Mn  Yer- 
hältniss  zwischen  Ursache  und  Wirkung  nachwtMsbar  ist.  In  dem  einen 
Falle  soll  der  Granit  mächtige  Schichtensysteme  neben  sich  umgewandelt 


*)  Zirkel,  Beitrügt»  zur  gcolog.  Keaiitniss  der  Pyrenäen.     Zeitschr.  d.M.  geul.  (Jes. 
1867.  S.   68. 

**)  N.  Jahrb.  f.  Mineral.  1870.  S.  719  und  S.  861. 
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sdilnssen  sind,  liissttii  kiium  oiiic  Zoll  weit  eiiigreifi^ndo  wahi-neliim'n ,  So 
(Twabni  Zirk«!  solt-hi^  Kn)ksU'infrtignit<ntf  tind  bilHet  i'inik^  il44rseU>en  ah 
I.  c.  S.  1081.  EiiieN  dnvon  isi  mir  1  Fiiss  hocli,  j  Fuss  breit.  Das  in- 
n<trsli»  der  Rruch»tUoke  ist  dunkelhlaugraiicr  lüilksU'in  von  ganz  riersetbeti 
kripü^rystnllinisclifn  Brschdffenbf  il  -wie  lier  in  der  Tiefe  aiislcheiidp  ;  nach 
aussen  XU  gcwinnl  «r  eine  eiwan  krystAlliniscbe  Tpxlur,  l>pfaält  aber  an- 
fangs sfini-  dunkle  Fnrbr  bpi,  bis  dicw  nltiiiHhlich  lichter  zu  wprdon  be- 
ginnt, woliei  «Mch  (las  fiefllpe  inimer  dcullieher  kryslalliniscb  wirtl.  Der 
1  der  PrngmvDte  ist  dann  ungefllhr  in  einer  Dicke  vnn  |  Znll  ganz 
i  imd  ansgeieichnel  gnil)kOrni)ter  M.imior. 

In  der  That,  bei  vonirtheilsfreier  KruHgung  dieser  Tbnisadieii  uud  Er- 
taianngen  wird  man  <'s  wohl  als  eine  im  höfhalen  (Irade  nnwahrschein- 
•-  Thmritt  beüeiehnrn  nitls.sen,  dass  der  »(iranitsafUi  oder  das  aus  dem- 
werdende  liHsse  Wasser  und  Dampfe  direcl  die  Gesteine 
^wandelt  haben.  Wms  sie  beweisen,  oder  richtiger,  was  sie  erscbliessen 
.  ist  mnJichst  weiUir  uiebu  als  das,  dass  in  den  meisten  FilUen  in 
r  Nadtbarsebaft  des  Granites  die  Gesteine  eine  etwas  andere  BeschafTen- 
t  erkennen  Issspii,  als  in  grösserer  Entfernung  von  ihm,  nnd  dass  diese 
mden*  RcscIialTpnheH  wahrscheinlich  eine  spütcr  entstandene,  mit  der  Grs- 
nitliildUng  im  Znssmtnenhange  stehende  sei.  Ob  der  Granit  dieselbe  cr- 
r.ru^i  hiilie,  das  geht  aus  der  Beobachtung  zunächst  nicht  hervor ;  zu  welcJien 
Konswpienwn  es  ftlbrt,  den  Granrt  als  directe  Ursache  «üeser  Verflnderun- 
-i-n  d«^  Nebengesteines  anziitiehmeti,  das  liith«m  wir  eben  gennuer  gesehen. 
•^<i  bleibt  nur  »och  der  Ausweg,  die  tJmwandlung  der  Gesteine  neben  der 
'tilduiig  des  Granites  in  der  Art  hergeben  zu  lassen,  dass  beide  Krschei- 
I  iiiigeii  gleichzeitig,  aber  von  einander  iinabhJlngijt  oder  auch  nach  einan- 
iiT,  alter  nicht  in  dfm  Verhültnissc  von  Ursadie  und  Wirkung  lu  einander 
i>-liend  eingetreten  s«en. 

Wir  komnimi  dadurch  Kur  Bt^Irachtung   der  zweiten  Ansicht  tilw^r  die 
^      JtiHBtohuitg  des  Granites,  welche  denselben  als  eine  SpnlteiiausfUlIung  durch 
^^■t  TbülifA^t  des  Wassers  auftRsst.     Auch  hier  küuiien  wir  uns  zum  Theil 
^^■f  die  EfOrlenrngen   berufen,   welche  wir   bei  Besprechung  der  Ansicht, 
^Mhn  die  s.  g.  metamorphischen  Gesteine  primHre  wHssrige  Bildungen  sci«ii, 
^^«im  Angestellt  haben.     Es   ist  unzweifelhaß,    dass   sich   in   Spalten   und 
^^nUnngen  durch  die   Tliilligkeit  des  Wassers  alle   die    Mineralien   Irilden, 
wHcho  den  Granit  zusammensetzen  und  insnfenie  gittlrt  es  weder  nlieniiftc-hK 
noch  physikalische  Bedenken,  welche  die  Möglichkeit  der  Bildung  der  Gra- 
nit« auf  diesem  Wege  aussobliessen .     Nichts   desto  weniger   ist  diese  An- 
El  lriabi;r  unseres  Wissens    nirgends    \<m    einem    der   neueren    Geologen 
imml  aHStJ;e»iprnrlien  worden ;   von  den  Plulonisten  ist  das  iialllrlii'li  giiT 
%  -m  t«r»iirten,  »b^r  von  den  Neptmiisten  kUnnt«    es    iniinurbin  aulfal- 
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lend  erscheinen.  F)s  erseheint  aber  nur  als  eine  nothwendige  Konsequenz 
der  von  dieser  Seile  vertretenen  Ansieht,  dass  die  Gneisse  und  Granite 
der  iaurentinischen  Formation  keine  primären,  sondern  durch  Wasser  aus 
einem  anderen  Gestein  nllmiihlich  durch  Umwandlung  erzeugte  Massen 
seien.  Aus  demselben  Grunde  der  logischen  Konsequenz  mUsseu  wir  da- 
her für  jene,  so  auch  ftlr  die  angeblich  eruptiven  Granite  die  Frage  er- 
örtern, ob  sie  nicht  ebenfalls  einfache  Ausfüllungen  von  Spalten  und 
Kluften  seien,  durch  die  Thätigkeit  des  Wassers  zu  Stande  gebracht. 

Wir  wollen  zunächst  anfuhren,  was  diese  Ansicht  empfiehlt.  Offenbar 
vermeiden  wir  mit  derselben  alle  die  Bedenken,  welche  aus  den  so  höchst 
cx>mplicirten  Verästelungen  und  der  Feinheit  der  Adern  des  Granites  sich 
erheben;  denn  dass  das  Wasser  in  den  feinsten  Spältchen  Stoffe  absetzt, 
ist  eine  der  allerhäufigsten  Erscheinungen.  Ebenso  machen  die  bald  auf- 
retenden ,  bald  fehlenden  der  Einwirkung  des  Granites  zugeschriebenen 
mancherlei  Umwandlungen  der  Nebengesteine  dieser  Theorie  geringe  Schwie- 
rigkeiten ,  woiiinter  wir  allerdings  nur  die  mehr  localen ,  nicht  ganze 
Schichtensysteme  betreffenden,  Abänderungen  der  Gesteine  inbegriffen  wis- 
sen wollen,  während  w^ir  hinsichtlich  der  meilenweit  sich  erstreckenden 
angeblichen  Umwandlungen  des  Thonschiefers  zu  Glimmerschiefer  oder  zu 
Gneiss  auf  das  weiter  oben  S.  149  Erörterte  uns  berufend,  eine  solche  in 
Abrede  stellen,  dieselbe  wenigstens  als  mit  der  Granitbildung  durchaus 
nicht  direct  zusammenhängende  ansehen. 

Ein  weiterer  Umstand,  der  sich  aus  dieser  Theorie  sehr  leicht  erklären 
lässt,  nicht  aber  aus  der  Annahme,  dass  der  Granit  ein  eruptives  Gestein 
sei,  ist  der,  dass  wir  die  Bildung  aller  der  Hohlräume,  in  denen  wir  den 
s.  g.  eruptiven  Granit  finden,  sehr  leicht  dem  W^asser  selbst  zuschreiben 
können,  wenn  auch  vielleicht  der  Anfang  zu  solchen  durch  Bewegungen 
der  Erdrinde  und  Spaltungen  derselben  gemacht  wurde.  In  der  That  ist 
es  eine  bisher  nicht  envähnte  grosse  Schwierigkeit  fUr  die  Theorie,  dass 
der  Granit  in  einem  Gusse  hervorgebrochen  sei,  anzugeben  1)  wie  sich 
diese  zum  Theil  ungeheuer  weiten  Spalten,  welche  keine  Aehnlichkeit  mit 
den  Oeffnungen  der  neu  entstehenden  Vulkane  und  deren  Beschaffenheit 
erkennen  lassen,  gebildet  und  2)  wohin  denn  das  Material  gekommen  sei, 
welches  früher  die  Stelle  des  Granites  eingenoumien.  Denn  die  wenigen 
Fragmente  des  Nebengesteines,  die  man  fmdel,  sind  kein  Ersatz  für  die 
fehlenden  Massen,  sie  würden  nimmermehr  hinreichen,  die  oft  meilenweile 
Kluft  auch  nur  zu  Uberbillcken,  geschweige  denn  auszufüllen,  welche  nach 
der  Eruptionslheorie  der  Granit  geschaffen  hätte.  Ohnehin  fehlen  sw  in 
der  Mehrzahl  der  Fälle  gänzlich,  man  findet  in  vielen  eruptiven  Graniten 
keine  Spur  von  solchen  Fragmenten  des  verdrängten  Nebengesteines. 
Wenn  man  auch  fUr  einzelne  Fälle  durch  die  Aufrichtung  oder  Verschie- 
bung der  Schichten  den  nöthigen  Raum  erzeugt  annehmen  könnte,  so  sind 
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i  auoh  (!((i  Pilllc  nar  tiichl-  selten ,  wo  eine  sok-ho  Aeutlerunu  in  der 
1  der  St^hii'hlori  riirlil  Iwobnohlel  wird.  In  ooch  höheri-m  Grade  ninoht 
dii>si>  Schwierigkeit  In-i  den  nicrkniirdig  g<'%Miodeneu  schwächeren 
E^GraiütgaDtien  hemerklieli,  und  wollen  wir  hier  nur  noch  eine  der  Figuren 
Kill  llitehkock  (ü)  wieder  hersetxeii  und  uuchnials  auf  die  nach  Mac  Cul- 
milgfitlieilk'  Fig.    IS  verweisen. 

!  wäre  CS  drukliar,    dass   hier   der  eindringende  Granit  die  Gliin- 
Hihieferninssc,   im  2.   Falle  die  Kalkniiisse,  spurlos  beseitigt  hillt«,  ohne 
1  nur  die  leiseste  Vei-schiobung  der  Schichten  tv  bewerkstelligen ,  wie 
^  der  Druck   einer  llllssigen  Masse   solche  Spalten   erzeugen   können? 
f¥gl.    auch   Anhang   1).      Dass    das    Wasser   solche   Wege    nehmen    kann 
dass    duivb    seine   Thatigkeit    solche    feine    Spalten    hervor- 
iclil  oder   erweitert   wer<!en ,    ist    eine    bekannte  Thalsaebe.     Mcrfia- 
Schwierif^keiten     bietet    daher    die    Anntibme     einer    Biiduiig    der 
i  wie  der  feinsten  Granitgünge  und  Stöcke  durch  das  Wasser  durch- 
bl,  aber  sie   sind   nicht  zu   beseitigen    und   nnttbersleigbch   ftlr  die 
,  dass  eine  flüssige  Hasse  durch  Druck  sie  erzeugt  habe. 
Nun  »st  es  allerdings  richtig,  dass  wir  eine   so   gleichniassige  AusfUl- 
t,  drf  (iitnge   durch   nachweisbar  vom  Wasser  s]>aier   eingeführte  Sub- 
n,  wie  wir  sie  doch  am  Granite   wahrnehmen,    in    der  Regel    nicht 
I  sondern  meist  einen   lagenweisen  Wechsel  verschiedener  Mineralien, 
!r  andern  Seite  linden  wir  aber  doch  auch  Jtum  Theil  ausserordentlich 
Itig«  Gange  von  krystnlliniseh  nusge bildeten  honio};euen  Massen  erfüllt, 
mMitlicb  sind  sie  bekannt  von  kSrnigem  Kiilke,  von  Barylspath,   (Ur  die 
mwHrtig  Niemand  mehr  einen  anderen  Ui-sprung  als  den  wSssrigcii  »n- 
■  Wie  sich  diese  gebildet  haben,    ist  ebenfalls  nicht  ganz  klar.     Es 
f  wohl  als  sehr  wahrscheinlich  bezeichuet  werden,  dass  sie  nicht  durch 

1  an  den  Wanden  berabrieselndes  Wasser  erzeugt  wurden,  sondern    ' 
t  der  Hohlraum  vom  Wfisser  ganz  erftlllt  war.     Nehni'^   wir   das  auch 
r  die  Jelxt   von  Granit   ausgellilllen  Gihige   und   Adern  an,   so   ist  damtl 
I  Schwierigkeit,   welche   aus   der  so   homogenen    Ablageruug   hei^cleilel 
len  kunnte,  gehoben. 

Jenken,   welche  gegen  diese  Theorie  der  Granilbildung  sich  erheben 

gsn  sie  vorgebracht  werden  können ,    sind  allerdings  ebenfalls  vw-   ' 

,  das  Gewicht  derselben   gegenUlwr  dem  Gewichte   derer,    welche 

Bgeu  andere  Enlstchungsweisen  sprechend  fanden,  abzuwägen,  muss 

Einzelnen   Überlassen   bleiben.      Zunächst   ist   es  die  Ijtgerung  des 

«6,    der    nicht   selten    die    höchsten   Puncte    der  Gebirge   einnimml, 

B  gegen  eine  derartige  Uildung,    wie   wir   sie    eben    iuinahmen,    zu 

U!D  scheint.     Dieses  Bedenken  kauu  iu  keiner  andern  Weise  beseitigt   > 

,  iils  mit  der  weiteren  Annahme,  dass  die  jetzigen  Reliefverhallnisse 

lehr  diejenigen  sind,   welche  zur  Zeit  dw  Bildung  dos  Granites  vor- 

-■-        -- 
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banden  waren.  Und  diese  Aenderung  kann  in  doppelter  Weise  erzeugt 
worden  sein.  Einmal  kann  durch  die  Verwitterung  rings  um  den  Granit 
mehr  Material  forlgeschafll  worden  sein,  als  von  dem  Granit  selbst.  Das 
ist  sogar  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich,  weil  der  Granit  in  den  mei- 
sten Varietäten  viel  weniger  von  den  Atmosphärilien  angegriffen  wird,  als 
die  ihn  umgebenden  geschichteten  Gesteine. 

Der  schottische  Geologe  Geikie*)  hat,  ohne  unsere  Anschauung  über 
die  Granitbildung  zu  theilen,  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  die  Empor- 
ragung der  schottischen  (iranite  und  anderer  ähnlicher  Gesteine  Über  das 
Flachland  nur  Folge  der  stärkeren  Abtragung  des  letzteren  Bei.  Die  Mög- 
lichkeit einer  derartigen  Erzeugung  der  jetzigen  Lagerung  des  Granites  ist  daher 
wohl  zuzugestehen,  wenn  es  sich  auch  jetzt  nattlrlich  nicht  mehr  nachwei- 
sen lässt,  ob  frtlher  neben  dem  Granit  oder  selbst  Über  ihm  sich  geschich- 
tete Gesteine  befanden,  die  wir  keinen  Falls  sehr  mächtig  annehmen 
dürfen. 

Eine  zweite  Möglichkeit,  wie  diese  Lagerungsverhältnisse  erzeugt  \^ur- 
den,  ist  <lie,  dass  der  Granit  in  fester  Form,  oder  richtiger,  dass  der 
Theil  der  Erdrinde,  in  welcher  wir  den  Granit  linden,  in  die  Höhe  ge- 
drängt wurde.  Die  Schichtenstörungen,  welche  man  um  den  Granit  heruni 
findet,  würden  dadurch  ihre  einfache  Erklärung  finden,  wie  umgekehrt 
der  iMangel  aller  solcher  Störungen  des  Nebengesteines  bei  der  ersteron 
Annahme  sich  huchter  begreifen  lässt. 

Wir  haben  damit  zugleich  ein  weiteres  Bedenken  schon  berührt,  nehm- 
lich  das,  wie  die  Schichtenstörungen  hätten  entstehen  können,  wenn  sich 
der  (iranil  ruhig  aus  Wasser  in  Höhlungen  abgesetzt  hätte.  Die  eine  Mög- 
lichkeit solcher  Schichlenstörungen  halnm  wir  eben  kurz  angedeutet,  und 
wollen  auf  diesen  Puncl  hier  nicht  näher  eingehen,  da  wir  ihn  im  näch- 
sten Abschnitte  ausführlicher  bespn^chen  werden  und  hier  nur  noch  daran 
erinnern,  <lass  bis  jetzt  nicht  zweifellos  constatirt  ist^  dass  Granitbildung 
und  Schichtenstörung  in  dem  Verhältnisse  von  Ursache  und  Wirkung  zu 
einander  stehen.  Es  gehl  dies  einfach  schon  aus  den  zwei  Thatsachen  hervor, 
dass  in  sehr  vielen  Fällen  Schichtenstörungen  und  zwar  sehr  starke  beob- 
achtet werden,  \^o  weit  und  breit  weder  Granit  noch  sonst  ein  eruptives 
Gestein  zu  beobachten  ist  (in  den  Alpen  sind  solche  Fälle  ja  nicht  sel- 
ten] und  dass  um  den  Granit  herum  dieselben  auch  häufig  fehlen.  Wir 
können  natürlich  diese  Entgegnungen  auf  jene  Bedenken  nicht  für  derartige 
ausgeben,  dass  sie  dieselben  vollständig  beseitigten,  aber  ebensowenig 
kann  man  behaupten,  dass  sie  nicht  geeignet  seien,  dieselben  zu  ent- 
kräften. 


♦)  Aorh.  Geikie,  Tlio  (leological  origin  of  the  prestMit  sccncry  of  Scotland.  Auch 
Cotta  nioimt  an,  (less  in  vielen  Füllen  eine  gmsso  Masse  von  üesteiiicn  über  dem  Gra- 
nit weggewascheu  wurden  sei. 


Bin  flrilk«  ßtdciilLcii   iis-^vn   tin-scrt>  Ansicht   wtiro   dns,    dass   man   in 

^unbMi  Filllfii  tiii-hl  rcdil  fiuüiHil,   wüIiit  das  MaliTinl  lUr  die  (>rnnilt)il- 

mg  tceluHtiinen  sei,  ut-nn  er  t.   B.    in  Ktilkstein  sidi   fintlel.     Auch   uiu 

scs  lu  bowitigtiD,  mllHst^ii  wir  zu  ilt^r  ^^leichen  Anniihme  unsere  ZuDucht 

nie  bei  dem  orsten  Rinwand^,  nehnilidi,  dass  TrUher  andere,  die 

oiltlifilit  des  tiranites  tnlhallf^nde  Gi>sU.'iiu'  in  der  Nabe  gewesen  seien, 

tpM»  durclt  di(t  Venvitterung  forl^osehnül  worden  seiou.     Für  manche, 

!tllliC'ti  geringere  (iv;inilgjinge  und  Adern   bliebe  auch   noeh    der  Aus- 

1  der  Küilc  ditf  BesU-indllicile   duzu  selVisl  geliefert  habe.     Uie   in 

I  Kalke  vorhandenen  unlOsliehen  Beslandtlioile  sind  zwar  bis  jetet  sehr 

{  naher  unl«rNUcht  worden,   die  des  Jurakalkes  enthalten  aber  in  der 

|al  »llo  im  Granit  vurkunmienden  Vei-bindungen,   als :  Kieselsaure,  Thon- 

,  BiUvrerde,  Kuli,     Alan  lindet  es  aber  bekanntlich  nicht  unwfdirsehein- 

,  dASfl  die  iiu  Nebengestein  oft  kaum  nachweisbaren  Spuren   von  Baryl 

I  das  Wasser  tu   mjiehligen  Gilngcn   zusiunmengerohrt  worden  seien, 

I  wird  num  es  auch  wenigstens  fUr  mö^licli    halten  dürfen,   dass  Granit- 

t  in  Kalksteinen  auf  diese  Weise  hie  uud  da  entslnndeu. 

Halten  wir  diese  Üildungs weise  tUr  mOglich,   so  wird  man  dann  auch 

f  pinzclne  E-'illle  die  oben  als  allgemein   ftlr  alle  geltend  zurUckgewie- 

>  3.  Art   der  Knlslehnng  des  Granites   zugeben   kttnnen,   nach  welcher 

clhe  als  gleichseitige  Ausscheidung  unt  seinem  Nebengesteine  angesehen 

,  nDrnentIk'h  wenn  dassellH-  eine  iihnliehe  Zusamuienselzuug  hat,  tilim- 

«^Iiiefer  «der  Gneiss  ist.     Ks  bedarf  für  jeden  speiiellen  Fall  einer  sohr 

tauen  Untersuchung,  ob  diese  oder  jene  Knisieh ungsart  die  walirsohein- 

Mancbe    Art<>n    des    Zusinnuien% erkommens    von   Grmiit    und 

»iiieFSchiefer  2.  B.  wie  es  lütehcuck   abhildel,  scheinen  für  eine  solche 

^DDgKWeise  tu  8(ireehen,  z,   B.  folgi'nde  l'ig.   17,   wo   die  Linien   die 


Milont-  firhiehtung  des  GJinuiiersi.hiefers  nn/eigen, 
i  rings  umschlossen  erscheint'). 
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Wenn  man  die  directe  Bildung  des  Granites  auf  einem  der  beiden 
eben  anjzegebenen  Wege  zugiebt,  so  wird  man  es  auch  nicht  als  unmög- 
lich bezeichnen  können,  dass  dieselbe  auch  auf  metamorphischem  Wege 
vor  sich  gegangen  sei.  Gerade  für  den  Granit  ist  diese  Theorie  in  der 
neuesten  Zeit  von  Knop*)  in  der  Art  ausgesprochen  worden,  dass  er  den- 
selben als  ein  metasomatisches  (umgewandeltes)  Eruptivgestein  erklärt. 
Und  swar  soll  es  Trachyl  gewesen  sein,  welcher  zu  Granit  durch  das  ein- 
dringende Wasser  umgewandelt  wurde.  ¥.r  sagt:  »Mit  wie  geringen  Mitr- 
teln  der  Granit  auf  dem  Wege  der  Umwandlung  durch  Gewässer  aus  Tra- 
chyt  erzeugt  werden  kann,  geht  aus  der  einfachen  Ueberlegung  hervor,  dass 
wenn  man  100  Gew.-Theiie  eines  rein  aus  Orthoklas-  (Sanidin-)  Substanz  be- 
stehenden Trachytes  der  Granitbildung  zu  Grunde  gelegt  denkt,  derselbe  nur 
4  Proc.  Kali  zu  verlieren  und  0,8  Proc.  Wasser  zu  binden  braucht,  um96,5Gew.- 
Theile  Granit  mit  nahezu  50  Gew.-Theilen  Feldspath,  21  Gew\-Theilen  Quarz 
und  25  Gew.-Theilen  Glimmer  entstehen  zu  lassen.«  Wir  wollen  hinsicht- 
lich des  Werthes  solcher  Rechnungen  nur  an  das  S.  175  erwähnte  erinnern 
und  hier  nur  noch  bemerken,  dass  dieselben  nur  dann  irgend  etwas  ftr 
eine  wirkliche  Umwandlung  beweisen  würden,  wenn  der  Granit  und  der 
Trachyt  ein  amorphes  Gemenge  von  so  und  so  viel  pC.  Kieselsäure,  Thon- 
erde,  Kalkerde,  Kali  und  Natron  u.  s.  w.  \>äre,  dem  man  nur  Kali  neh- 
men dürfte,  um  aus  Trachyt  Granit  zu  erhalten.  Nun  ist  aber  der  Trachyl 
sowohl,  wie  der  Granit  ein  (iemenge  von  ganz  verschiedenen  Kry stallen, 
deren  jedes  seine  ganz  bestimmte  Mischung  hat.  Wenn  wir  daher  dem 
Trachjte  Kali  nehmen,  so  hört  der  Sanidin  in  ihm  auf,  Feldspath  zu  sein, 
und  es  nmss  ja,  wenn  sich  ein  Krystall  auf  wüssrigem  Wege,  wozu  doch 
auch  die  Umwandhing  der  Gesteine  gerechnet  werden  muss,  bilden  soll, 
die  Masse  desselben  vollständig  aufgelöst  gewesen  sein.  Die  Schwierigkeit 
ist  eben  die,  zu  zeigten,  wie  sich  die  dem  Trachyte  fremden  Krystalle, 
Quarz  und  Glinnner  bilden  oder  der  eines  Theiles  seines  Kali  beraubter 
Sanidin  wic^der  zu  mehr  Kali  hallendem  Orthoklas  wird.  Auch  die  Struc- 
turverhältnisse  des  Granites  sind  der  Art,  dass  sie  sich  gar  nicht  mit  dem 
genannten  Sanidin-Trachyle  vergleichen  lassen,  und  wenn  man  diese  ins 
Auge  fasst,  die  ja  eben  so  wesentlich  zum  Begriffe  des  Granites  gehören, 
als  die  Summe  seiner  (einzelnen  Bestandtheile,  welche  die  chemische  Zer- 
legung ergiebl,  so  muss  man  sagen,  dass  durch  Wegnahme  des  Kali's  aus 
Trachyl  nimmernH»hr  derselbe  zu  Granit  wird,  sondern  erst  durch  die 
Neubildung  von  Quarz,  Glimmer  und  Feldspath.  Auch  der  Umstand 
zeigt  noch,  dass  obige  Rechnung  zwar  richtig  ist  vom  analytischen  aber 
nicht  vom  sxnthetischen  Standpuncte,  dass  der  Granit  ein  so  compaktes 
Gestein   ohne   alle   Poren   ist,    im   Mittel   selbst    von    etwas   höherem   spe- 


*)  Knop,  l-cber  dio  Bilduiigsweiso  von  Granit  und  Gncus. 
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ÜBschoDi  Grwk'hl,  uls  <li-r  TiiK'hjl,  (iliis  spci.  Gew.  des  timnilcs  iüt 
PI  Hill«!  S^fiß,  das  der  S»nidinirachyt«  3,Kj  aus  dem  er  doch  dieiwr 
Fbeoriti  nach  durcli  gleichmassige  Auslaugiing  von  i  pC.  onlstanden  sein 
lOll.  Ualt  man  das  fest,  dass  mau  auch  hei  der  Annahme  einer  meiamor- 
Susclien  Bildiin;^  eine  vollsUndigo  AuÜSüung  der  ganxen  Masse,  wenn  siß 
m^  nach  und  nach  erfolgte,  aunehmen  muHs,  so  möchten  wir  auch  hier 
Arwdvr  die  oben  schon  gestellte  Frage  enieueru,  warum  will  man  diesen 
jnnveg  «tnschlagca  ?  Es  erheben  sich  durch  diese  Annahm?  nur  neue, 
ihm  ausführlich  crürterlc  Schwierigkeiten,  ohne  irgend  eine»  crsichllichcn 
HH^ril,  und  erscheint  es  auch  hier  wieder  einfacher  und  geralhencr,  die 
Brvot«  Bildung  dieser  ganglhrniig  auftretenden  Granito  auf  ^^'a55rtgem 
IVcge,  entweder  durch  Ausfüllung  später  enlst.indener  Spalten  oder  audi 
|i  einzelnen  Füllen  durch  gleichzeitig«  Bildung  mit  dem  Nebengesteine 
Iholicb  den  Diestern  eines  Gesteins  oder  eines  Minerals  in  anderen  ancunehmen. 
I  Wir  gliiuben  damit  die  verschiedenen  Ansichten  Über  die  Granilbil- 
lling,  so  wie  Uiter  die  Entstehung  der  kryslallinischen  Gesteine  binlßng- 
tsh  besprochen  zu  haben.  Zunächst  wird  man  aus  diesen  Erörterungen 
Btr  das  entnehmen  können,  dass  eine  sehr  grosse  Unsicherheit  ttber  die 
DIMehUDg  dieser  Gesteine  zu  allen  Zeiten  schon  geherrscht  hat  und  noch 
niner  nicht  viel  geringer  geworden  ist.  Dass  noch  Manches  durch  ge- 
|HÜe  Local- Untersuchungen  aufgehellt  wenlen  liann,  ist  höchst  wahrschein- 
^1,  naDientlich  wenn  dieselben  nicht  in  der  Absidit,  eine  bestimmte  vor- 
Hjfeasle  Meinung  zu  stutzen  und  mit  möglichster  Gründlichkeit  voi^enoin- 
itea  werdon. 

•  Dass  jede  der  bisher  vorgebi'achten  Meinungen  gegi-Undeten  Bedenken 
angeseilt  ist,  können  wir  ebenfalls  nicht  in  Abrede  stellen  und  dass,  je 
inrhflnnt  mau  dieser  oder  jener  Erscheinung  ein  grösseres  Gewicht  beilegt, 
pita  einen  diese,  dem  anderen  jene  Meinung  wahrscheinlicher  vorkommt, 
jmtl  uns  nicht  befremden  könneu.  Nur  das  erscheint  durchaus  ungerecht- 
nli^  irgend  eine,  als  die  allein  mägliehe  und  richtige  hinstellen  und  alle 
jhderra  als  unmöglich  bezeichnen  und  dabei  sich  auf  die  L'ebereinstimmung 
tff  Mehrzahl  der  Geologen  l>erufen  zu  wollen.  Wo  sie  noch  dazu  so  Hus- 
feni  gering  ist,  wie  in  den  Fragen,  die  wir  in  dem  Vorhergehenden  or- 
Iterl  baten,  sollte  man  um  so  willDihriger  sein,  auch  die  Berechtigung 
Bt^rer  Ansichten  gelten  t\i  lassen,  und  mochte  es  in  dieser  Beziehung 
Bhl  tu  beherzigen  sein,  dass  sich  auch  In  der  Geologie  die  scheinbar 
biMstvn  Ansichten  rasch  Unileru.  Wir  sehen  dies  gerade  an  den  iu 
■nem  Kapitel  besprochenen  Gesteinen  am  allerdeutliehslen.  Ich  erinnere 
pofaraah  «n  die  von  Cotla  in  seiner  Gesteinslehre  vor  wenig  Jahren  ge- 
iMDeii,  oben  S.  1  )<i  crwUhnten  Aeussenmg,  dass  Niemand  mehr  an  die  ur- 
ibniot^iche  Bildung  dieser  kry stall iuisehen  Schiefer  gluube,  f(ir  die  ich 
Whau  vorher  eingetreten  war.     Nun   gereicht   es  mir  zu  ganz   liesündecur 


der  Gccloeye,   GnabA, 

il,  nie  w 


ib  wir  McM  die  fMw  Uawp  4er 

VBn  wP  a0r  P^TSpiWD    HM    Cni|HTCtt 

Em  defioitivc  AbiwovI  ilirarf  wird 
log«  SU  {«fcra  sieb  ^nuen.  abrr  «oU 
Irn,  iaam  wir  gerade  in  tlioes  TWetW  tj 
deniDgcn  erwarten  dlirint. 
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Wir  k&DDen  deo  Begriff  der  D)<>chaniscben  G^o^ie  sehr  tun  defiiH-. 
rpn ,  wenn  wir  sasen :  Wir  ver^t^beo  darunter  alle  auf  und  in  der  EnU 
rinde  vor  sieb  gebenden  Lage  -  VeräDdeniQ^eu  kleinerer  oder  ghtsserer 
Tbnle  derseUwn  und  mar  finden  nir  iwei  Arten  derartiger  Bewegungni, 
denn  eine  Lagen  Veränderung  ist  ja  nur  dturfa  BewE^or^  mi^icb,  die  eiaf 
Art  erfolgt  in  senkrechter  Rirbiunf  von  ol>en  natfa  unleti,  oder  amg^ 
kehrt.  Wir  wollen  diese  ab  Ni veauveränderuasen  bezoiohoen,  dif 
andere  erfolgt  voniucsweise  in  horiiontaler  Btcblung,    jfiehliger  in 
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^kheo  wir  BQQUcluil  von  d^njcuij^oii  Erscht>iiiuii(tcu  aus ,  wülche  wir  liegen- 
^^btig  auf  der  Erde  noch  beobachten  können,  wi>lt-h^  noch  vor  unseren 
^^boo  «iolrrUin,  so  linileii  wir  fol|jf«nilt.>  Arien  lierartig^er  Bewegungen. 
^Ht  1)  Wir  »ohoQ  an  einzelnp»  Hlellmi,  das»  mehr  nder  weniger  aus- 
HBeholv  l^ndslrk-he  gegenüber  dem  Meeresspie)i;el  in  ein  höheres  Niveau 
HMnuieu,  s.  ^-  Htibun^ten,  oder  es  Iriu 

^L    i]  das  eiil^ej^engesdzU>  ein,    der  Meeiesspiegel  schi-inl  sii-.b  zu   ei-he- 
^Hfe,  s.  g.  Senkungen  des  Lnndes. 

^^B   3J  Ee  werden  au»  dem  Innern  der  I^rde  Massen  in  fester  nder  Dussi- 
^H  Fonn  auK^csehleuderl.     Vulkanische  üruplionan. 
^H  Die  orsU^  und  zweite  An  der  Bewegungen  kann  mit  einem  Male,  wie 
^Bi  Erdbubeu,  oder  uucL  ganx  albnOhliuh  erfolgen. 
^^P   Bvlrachleu  wir  unsere  Erdrinde  oilber,  um  uns  eine  Antwort  auf  die 
Fm^  lu  linlen,    ob  auch  früher  schon  die  gleichen  Bewegungserscbeinun- 
-•■n  Statt  getiabt  haben,  so  linden  wir  eine  grosse  Reihe    von  ThatSAehen, 
welche  UPS  beieuRon,   dass   unser  ganzes  Keslland   einst  Meeresboden  ge- 
&t,    und  da&s  an  manchen  Stellen   ein  mehrfacher  Wechsel   in  der 
l  gefunden  hat ,    dass  ein  und   dieselbe  Gegend  bald  Meerc^iTind 
I  FcsÜaDd  gi.>bildet  habe. 

:  kUnnlen  nun  allerdings,  von  diesen  früheren  Zustunden  uud  Vcr- 

"ungt^n  absehend,    nur   die  jeUt  vor  sich   geheuden    naher    ins  Auge 

I  uud  diese  tu  erklüren  versuchen  und  von  du  aus  auf  jene  zurtlck- 

D.1  aber  eines  Tlieils  die  in   historischer  Zeit   beobachloten   derar- 

1  TerVnderuugcu   dem  Botrage   nach  gegen  die   früheren  Perioden   ttist 

diwluden,   andern  Tlieils   die  gesammlen  jelaigen  Zustände  l'olge   der 

I  sind,  so  durfte  es  am  geralliensten  sein,  die  Ersoheiuungru  gant 

in,  ohne  besundeiv  Rücksicht  auf  einzelne  Zeilen  zu  betrachten  und 

ir  getneinschafLlidieu  frsaclie  derselben  zu  fragen,    welche  ftlr  alle 

1  passt. 

Wir  haben    nicht  nßthig   zunUehsl   auf   das  Detail  der   Erscheinungen 

,  das  wir,   soweit  es  nOthig  ist,   bei  den  verschiedenen  Erkla- 

ihen  ohnedies  eingehender   zu    botrachl«n    lial>en    werden    und 

r  die  frage  nach  der  Ursache  dieser  Erscheinungen  in  die  Frage 

Wie    kann    Meeresgrund    zu    Land    und    wie  band 

er  XU  Meeresgrund  werdeuT* 

DT  die  Bcantwoi'tung  dieser  Frage  ist  es  von  der  grüsstetk  Wicbtig- 
(  VerhiiUniss  der  auf  der  Erde  vorhandenen  Wassermasse  xu  der 
I  vorhandenen  Festlandes  ins  Auge  zu  fassen.  Wir  sind  erst  in  ver- 
liSfisig  kleinem  Maassslabe  mit  der  Tiefe  des  Meeres  genauer  Ite- 
.  geworden,  so  dass  sicli  eine  sichere  ^ehJltzuog  der  Wasserniasse 
t  Unrelmus  noch  nicht  angeben  lusst.  Soviel  geht  übrigens  aus 
L  bcrvor,  daa  gegenüber  der   ukiltlcrou  UOho   der  Koutiueiil«  dl« 
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mittlere  Tiefe  der  Oeeane  sehr  bedeutend  erscheint.  Sehen  wir  auch  von 
den  nicht  ganz  zuverlässigen  tiefsten  Sondirungen  von  mehr  als  40000 
Fuss  ab,  so  finden  wir  doch  ausgedehnte  Strecken,  welche  mehr  als 
40000  Fuss  Tiefe  haben,  so  dass  man  etwa  15000  Fuss  als  mittlere  Tiefe 
des  Meeres  annehmen  kann^),  während  nach  den  Berechnungen  A.  v.  Hum- 
boldts die  mittlere  Höhe  der  Kontinente  nicht  ganz  1000  Fuss  erreicht^. 
Da  nun  auch  dem  Oberflächeninhalte  nach  das  Meer  fast  doppelt  so  viel 
Raum  einnimmt,  als  das  Land,  so  ergicbt  sich  daraus  ein  sehr  bedeuten- 
des Uoberwiegen  der  Masse  des  Wassers  gegen  die  Masse  des  Festlandes. 
Nimmt  man  die  oben  angegebenen  mittleren  Zahlen  15000  Fuss  Tiefe  für 
das  Meer,  so  ergiebt  sich,  dass  wenn  man  alles  Land  auf  dem  Meeres- 
grund ausgebreitet  dächte,  ein  nahezu  10000  Fuss  tiefes  Meer  die  ganze 
Erde  bedecken  würde.  Im  Verhältnisse  zu  den  Dimensionen  des  Erdkör- 
pers ist  freilich  auch  diese  Grösse  eine  sehr  geringe,  indem  die  so  be- 
rechnete Wassermasse  der  Oberfläche  doch  nur  ^^  des  ganzen  Volumens 
der  Erdkugel  beträgt.  Vollständig  sind  dabei  jedoch  die  Wassermassen 
unberücksichtigt,  die  sich  unter  der  Oberfläche  der  Erde  befinden,  indem 
wir  über  ihren  Betrag  durchaus  nichts  bestimmtes  aussagen  können. 

Gehen  wir  darnach  nun  wieder  zu  unserer  Frage :  Wie  konnte  Land 
entstehen?  zurück,  so  wird  die  Beantwortung  derselben  wesentlich  davon 
abhängen,  wie  wir  uns  den  Urzustand  der  Erde  denken,  ob  als  einen 
glUhendflüssigen  nach  der  plutonistischen ,  oder  einen  wässeiig- plastischen 
nach  der  neptuuistischen  Anschauung.  Da  wir  bisher  für  alle  wichtigeren 
Erscheinungen  die  Erklärungsversuche  nach  diesen  beiden  Theorieen  erör- 
tert haben,  so  wollen  wir  auch  hier  wieder  dasselbe  Verfahren  befolgen 
und  zunächst  mit  der  fast  allgemein  angenommenen  plutonistischen  den  An- 
fang machen.     -^ 

Suchen  wir  uns  nach  derselben  den  EntwicklungsSgang  unserer  Ei'ile 
zu  veranschaulichen,  so  finden  wir  ihn,  wo  auf  denselben  überhaupt 
etwas  eingegangen  wird,  ziemlich  gleichniässig  dargestellt.  Die  Erde  l»il- 
dete  eine  glühende  Kugel,  kühlte  sich  nach  und  nach  ab  und  überzoi:  sich 
mit  einer  erstarrten  Rinde;  alles  Wasser  befand  sich  noch  als  Dampf  in 
der  Atmosphäre ;  das  können  wir  als  das  erste  geologisoht»  Stadium  be- 
zeichnen. Das  zweite  beginnt  mit  dem  Erscheinen  des  Wassers  in  flüssi- 
ger Gestalt  auf  der  noch  weiter  erkalteten  Oberfläche  der  Erde.  Die  Tem- 
peratur der  ersten  flüssigen  Wasserniassen  lässl  sich  nicht  genau  bosliminen, 
jedenfalls  war  sie  eine  merklich  über  100"  C.  betragcn<le.  Bedenken 
wir,  dass  bei  einem  Drucke  von  2'^  Atmosphären  Wasser  eim»  Temperatur 
von  V20  ^  Ca,  annehmen  kann,  so  sehen  wir,  dass  die  erst(»n  Oeeane  selbst 
bei  einer  Tiefe  von  nur  2000  —  3000  Fuss  gut  eine  Temperatur  von 
300  —  400  *>  gehabt  haben  können.  Mit  dem  Ersi-heintMi  des  Wassers  be- 
gannen nun  die  Anfangs  eben  seiner  viel  höheren  Temperatur  wegen  viel 
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RtorRiM:ht-rnn  ZirMOruiii^eu  und  0^(«vc^lmdcrl]I^;eIl  ili-r  GcsU-ini'.  Um  dJL'se 
ilwr  ebi'ti  (Ur  den  Anfaiig  begroiriicli  xa  finden,  müssen  wir  schon  im 
isif-n  Sladiiim  vur  di>ni  Ersclioinen  des  W'nsaers  Unebetiht^iteii  der  Krd- 
iK-rilAetie  uiiiiehiiioii.  Üeun  witren  diese  niclil  vorhanden  gewesen,  bSUc 
iir  Krde  dm-di  die  ErsUtrruo^  der  Rinde  eine  Olierdadie  erhalUtn,  wie 
'>••  Kisdeeki;  (irossi>r  Seen  oder  der  Polarmeere,  so  hülle  aueli  nothwendif; 
tjui  W>i«ser  ids  spciilisch  leichterer  Körper  sich  auf  dieser  ebenen  Rinde 
dton  1111(1  dieselbe  allseitig  umgehen  mUssen,    es  hfitle  kein  Festland 

i  kHiineii. 

Wodurch  wurden  nun  diese  ei-slen  Unebenheiten  erzeugt?   Wir  finden 

sehr  wenin  nilgemein  gehaltene  Andeutungen  solcher  Ursachvn, 

t  Ulierhaupt  dieser  Theil    der  meehanischon  Geologie  Überall,    selbst    in 

in*0  ausführlichsten  LehrttUchern  äusserst  kui-z   und  nichts  weniger  als 

tieiillich   idigenmchl  wird,    und    mUssen    es    deshalb    versuchen 

I  etWü»  geniiueres  Bild  davon  zu  entwerfen.   OITeubiir  ist,  das»  so  lange 

^  Eni«  OllHsig  war,   dauernde  Unebenheiten   ebenso   wenig  sich   ausbil- 

t  kiHinten,   als  jetzt   auf  dem  Meeresspiegel.     Sie   konnten   erst  entslf- 

ols  oine  feste  Rinde  sich  ausgebildet   halle.     Welche  BesehaHenheil 

I  wir  nun  dieser  Rinde  zuschreiben?     Wir   können  sie  aus  unseiTU 

astrttmen  enlnehnien,   namentlich  an  den  sehr  miichtigen,    langsam  er- 

Oetin  jedenfalls   mflsseo  wir  lUr  die  erste  Erslarrungsk rüste  der 

)  rini!  ungemein  langsame  Erkaltung  annehmen,  einmal  wegen  der  UQ- 

reu  unterliegenden    geschmolzen   bleibenden   Masse    und   wegen   der 

tUs  viel  geringeren    WHrmeaussti'Hhlung   durch   die   ungemein   dichte 

S  IteisSB  Atmosphüre.     Wir  müssen  sie   unmittelbar  nach  dem  Festwer- 

t  iIb  eine  compakte ,   htichst  wahrsc^heinlich  krystalliniseiie  Masse  »nneh- 

V  alit'  Zusammenhangstrennungen.    Diese  mussten  aber  einlr«tvn, 

e  Abkühlung  immer  weiter  forlschriU  und  wie  wir  aus  dem  Ver- 

i  anserer  Siisalle   und  aus   anderen  Bvselieinungen  st^licssen  dUifen, 

I  u  Mnvii  aus  {»Itjsikalischen  Gesetzen  folgt,    rechtwinkelig  zur  Abkuh- 

stelleii,    also  senkrecht  stehen.      Dann    musste   sieh   aber 

I  Enteheiiiung  geltend  machen,  deren  Redeutung   erst   in   der   neuesten 

r  Sprache  gekommen   ist,    und   von  Falb  tu   der  Erklärung 

I  herbeigezogen  wurde,  nehmlich  der  Ebbe  und  FlDtherschei- 

'  flüssigen  Erdmasse.     Bekannt  ist,   dass   die  Höhe  der   Flulh, 

hfoo  den  durch  die  Veriheilung  des  Landes   erzeugten  Unregel- 

,  abhtiugig  igit  einestheils  von  deu  anziehenden  Wirkungen  d«9 

I  und  der  äonne   undenitheils  von  der  Tiefe  des  Meeres.   Je  gritsser 

[,lelltore,    dexto   belrüchlticher   muss  die  erstere  ausfallen.      Wenn   wir 

I  die  Erde  durch  und  durch  oder  wenigstens  (nach  den  Erttrterun- 

1  6.  S6j  bis  nahe  ileni  Mittelpunct  llUs«ig  denken,  also  gleichsam  ein 

'  V<H)  e4w«  8<ll>  g.  H.  Tiefe  vorbtclleud,  so  können  wir  daraus  entnuh- 
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men,  dass,  als  sie  selbst  an  der  Oberfläche  noch  flüssig  war,  die  Fluth 
eine  ganz  ungeheure  Höhe  erreicht  haben  muss,  wenn  es  auch  nicht 
mOglidi  sein  durfte,  irgend  welche  zuverlässige  Zahlenangaben  darüber  zu 
machen.  Durch  eine  dünne  Rinde  wurde  natürlich  diese  Flulh  etwas  ge- 
hemmt, aber  jedenfalls  musste  sie  noch  immer  bedeutend  genug  sein,  um 
sie  wie  Eisschollen  auf  dem  Meere  zu  hoben,    und  bei   der  Ebbe  w-ieder 

sinken    zu    lassen.      Denken 
-  wir  uns  einen  Theil  der  Erd- 

^3^-...^^^''"-^     rinde   zur  Zeit   der  Ebbe   in 
^  "^"--^      der  Lage  a  b  c  und  senk- 
pj    ,^  recht  über  a  den  Mond,    so 

wird  sie  durch  die  Fluth  die 
Lage  b  d  c  erhalten.  Eine  Folge  davon  wird  die  Erweiterung  der  Spal- 
ten und  ein  Ausströmen  des  flüssigen  Inhaltes  sein,  beides  in  abnehmen- 
dem Betrage  nach  b  und  c  hin.  Dadurch  wird  offenbar  ober  a  eine 
Erhöhung  sich  ausbilden ,  die  auch ,  wenn  die  Erdrinde  wieder  in  der 
Ebbe  zurückweicht,  Iheilweise  bleiben  muss,  einmal  weil  ein  Theil  der 
geschmolzenen  Masse  rasch  erkalten  wird  und  dann  weil  beim  Zurücksin- 
ken die  Spjilte  sich  wieder  verengert  und  auch  in  dieser  ein  Theil  der 
flüssigen  Masse  an  den  Wanden  erstarren  musste.  Da  sich  dieselbe  Er- 
scheinung regelmässig  und  in  derselben  Zone  um  die  Erde  herum  wieder- 
holen musslt^,  so  wird  nach  und  nach  die  Erhöhung  der  Erdrinde  in  die- 
ser Zone,  <leren  Lage  dem  Durchscimilte  der  Mondbahn -Ebene  mit  der 
Erdol)erfl}lche  entspricht,  beträchtlicher  geworden  sein.  Da  aber  femer 
das  Volumen  der  Erdkugel  dasselbe  blieb,  die  Rinde  anfangs  sich  dem 
flüssigen  Inhalte  genau  anschliessen  musste ,  so  war  durch  diese  Anhäufung 
des  Materials  an  einzelnen  Stellen  Veranlassung  zu  Senkungen  anderer 
Parthieen  der  Erdrinde,  somit  ein  weit<Ter  Factor  zur  Erzeugung  von  Un- 
gleichheitt^n  der  Oberfläche  der  Erde  gegeben  und  wir  können  es  demnach 
als  höchst  wahrscheinlich  bezeichnen,  dass  das  Wasser,  von  Anfang  an, 
nicht  alle  Puncte  der  Erde  bedeckte,  das  Land  nur  einen  sehr  sjerin- 
gen  Theil  der  Oberfläche  einnahm. 

Mit  der  weit<*ren  Erkaltung  änderten  sich  diese  Verhältnisse,  sie  nä- 
herten sich  insoferne  immer  mehr  der  jetzigen ,  als  durch  das  Dickerwer- 
den der  Erdrinde  eine  Hebung  derselben  durch  die  Flulh  des  Innern 
schwerer  und  geringer  werden  musste.  Dagegen  machten  sich  zwei  an- 
dere Wirkungen  der  fortschreitenden  Abkühlung  fühlbarer,  die  ebenfalls 
wieder  die  Erzeugung  von  Unebenheiten,  die  Bildung  von  Land  begünstig- 
ten, nehmlich  die  Kontraction  der  Erdrinde  und  die  des  flüssigen  Inhaltes, 
die  wir  beide  gesondert  betrachten  wollen. 

Was  zunächst  die  Kontraction  des  flüssigen  Erdkörpers  unter  dem 
festen  Lande  anbelangt,   die  eine  Verminderung  seines  Durchmessers  zur 
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^^■i|D»  hat,    fQ    kann    von    einer   Nolclien  nur  uiiti>r  liiT  Vornussi-lzu tij; 

^Hli  Bnl«  sein,  dass  die  Temperatur  desst^Iben  beh^r  ist,  nU  der 

^Hftb mel  X p u  n  (•  t    der    Masse      Denn    wäre    die    TemporatT»-   dprselbcn 

^HknU  ilit'  di-R  Sc)mii-h-  oder  Krstiirrung«piinctes,   so  wUrde  Jede  weitere 

^Hp|Dp«ralurv«iTiii;;fi-un(;   »1s  nllchstv  Fnl^p   eine   weilet  fortsdiroitende  Er- 

^Hämuig,    ein  Feslxvordcn    der    vnrlier   f)U8Sj)i;en   Mass«;   ei-kennen    lassen, 

^^■KT  diu  flüssig  bleibende  Mnsse  kinnle  sich  nicht  lusammeoziehen,  jedes 

^^pMilclien  derselben  bliebe  unbewegt  stehen,  bis  es  fest  wurde.   Es  Tnigt 

^HUt  HUB,  »b  diesi'  Voraussetzung   einer  im  Inneren  vorhuudonen  den  Er- 

^HMprninjspunct  ulierschreitrnden  Tempcrütur  znlüssig  ist.    Die  Bcantwortunj; 

^^BBttrPrag«  hün^t  zun<k^lisl  nb  von  der  Frage,  wie  man  sieh  die  Entstehung 

^^nem  Erdfcttrpeni  denkt.     Nehmen  wir  die  Theorie  an,  wriche  die  Eot- 

Wldllunjt  aller  Planeten    aus    dem   {tasDlrraigen  Zuskinde    vor    sich    geben 

'  istt ,   SU  iat  unsere  Voraussetzung  eine   mit  allen  physikalischen  Gesetzen 

llkonimen  in  Einklang  stehende,  ja  wir  können  sagen,  eine  physikalische 

>oihw('ndip,kcil,    wie   aus  folgenden  Betrachtungen  kltir  hervorgehen  wird, 

(akm  wir  unsere  Erde  eben  ans  di'in  gMsfnrniigen  Zustande  volIsUindig 
ilon  ßUs»ig<.'n  Ubri^egan^n,  so  war  in  diesem  Momente  ihre  Tempera- 
£IMcfa  phystkaliüchennesflxen  durch  und  durch  jedenfalls  eine  betritcbt- 
il'tiBlien',  als  die  Temperatur  des  Erslarrungspunctes.  Numerischi*  An- 
Htt  fcBnnen  wir,  da  uns  Experimente  darüber  nnzustdlpn,  nicht  mog- 
Hrlt  iiil,  nicht  machen.  Wir  wirfleii  annehmen,  (da  es  für  die  Folge 
l.'idigülüg  ist,  ob  und  welche  Zahl  wir  zu  Grunde  legen)  die  Temperatur 
I  die  damals  3000"  C.  betragen,  wiihrt>nd  der  Erslarrungspunct  lioi  2000« 
liegt.  Diese  unsere  Erdkugel,  von  einer  die  WMrmeausstmhIung  er- 
.i.issig4-nd<Mi  dicitlen  DunslhUlle  umgeben,  befand  sich  in  dem  kalten  Welt- 
iiiini'.  Wenn  eine  solche  gcosse,  heissc,  flüssige  Masse  steh  alikdhlt,  so 
I  itL,  wie  un.'<  die  einrachs((<ii  Experimente  lehi'en,  folgendes  ein,  wenn 
I  hmlit-h  die  Abkühlung,    wie  bei  der  Erde,   nur  von  aussen  Statt  linden 

■  lUD,   ZunUchsl  gcbon  die  Husseraten  Schichu-n  Wflrme  ab,  sie  ziehen  sich 
■•■  Folge  dessen  zusammen  und  werden  daduirh  sperifisch  schwerer,  als  die 

iiiilrbsl  unU^r  ihnen  liegenden,  sie  liewegen  sich  daher  nach  nbwtlrts  und 

(rrieti  neue,  etwas  wünnere  Schichten   an  die  OberflJiche,    mit  diesen 

.  Ii  sioh  dasselbe  und  es  entsteht  auf  diese  Weise  eine  Abkühlung 

'  •■  n  M«^i»'  dadurch ,    dass    nnch    und    nacli    alle    oberflncldichen 

■■  sich  senken  und  alle  tieferen  Schichten  sich  nach  der  Oberfläche 

■  '■■flu'ii'f ,    ein    vollsUlndiger  Kreislauf,    den  man  bekanntlich   sehr  schon 
vrituM-liauIicfaen  kann,  wenn  nun  in  einem  GlasgeRissc  Wasser  mit  einem 

•;  Wir  kDuui-u  dnlici,  da  es  Mr  umeti>  Uelraclitung  nlui^  Ehiflu^i»  isl,  Vön  den 
iTiiuiuiiiiiHt  abiH'lien .  wolchi?  Zöllner  uU  liüchst  wnhnirlieinitcb  nRi^hgcwiciwD  hnl,  und 
ili«  *wii  iMis  tut  S.  Kntilk-I  kvBpruuheu  wnrden. 
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darin  scliwebenden  pulverförmigen  Slofle  von  unten  en^'ürmt.  Dieser 
Kreislauf  geht  um  so  schneller  vor  sich,  je  grosser  die  Diflerenz  in  der 
Temperatur  der  Oberfläche  und  der  Tiefe  ist  und  wenn  man  statt  des 
Wassers  andere  Stofle  wühlt,  je  dünnflüssiger  und  beweglicher  diese  sind. 
Wir  sind  daher  auch  berechtigt,  anzunehmen,  dass  als  die  Erdkugel  eine 
Temperatur  von  3000^  hatte,  eine  feste  Rinde  sich  noch  nicht  wohl  bilden 
konnte.  Bei  dieser  grossen  Diflerenz  zwischen  dem  Erstarrungspuncte  und 
der  genannten  Temperatur  war  dieser  Kreislauf  in  der  flüssigen  Erdmasse 
und  die  Ausgleichung  der  Temperatur  gewiss  noch  so  rasch,  dass  oben 
keine  Schichte  erstarren  konnte.  Wir  nehmen  nun  an,  dass  nach  gerau- 
mer Zeit  die  Temperatur  der  ganzen  Masse  auf  2200<^  G.  gesunken  sei. 
Die  Ausgleichung  erfolgte  nun  jedenfalls,  da  wir  auch  den  Grad  der  Flüs- 
sigkeit der,  so  viel  wir  wissen,  vorzugsweise  aus  Silicaten  bestehenden  Erd- 
masse schon  nahe  ihrem  Erstarrungspuncte  nicht  mehr  so  bedeutend  wie 
bei  3000"  annehmen  dürfen,  viel  langsamer,  und  ob  schon  bei  dieser  oder 
1)ei  einer  noch  etwas  niedrigeren  Temperatur,  das  ist  gleichgültig,  aber 
jedenfalls  —  und  das  künnen  wir  auch  im  Kleinen  nachweisen  —  trat 
ein  MomeiU  ein,  wo  die  Menge  der  unten  zugeführten  Wurme  oder  die 
Schnelligkeit  der  auf-  und  absteigenden  Bewegung  nicht  mehr  gleichen 
Schritt  mit  der  Abkühlung  halten  konnte,  und  dann  bildete  sich  eine  feste 
Rinde,  während  die  flüssige  Masse  der  Tiefe  noch  über  ihren  Erstarrungs- 
punct  erwJirmt  war.  Um  wie  viel,  das  liSsst  sich  in  keiner  Weise  auch 
nur  annUherungsweise  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  bestimmen,  aber 
wenn  es  auch  nur  100  Grade  waren,  oder  nur  70,  so  ist  der  Eflect  der 
ferneren  Abkühlung  doch  ein  sehr  bedeutender. 

Was  uns  bis  jetzt  über  die  Ausdehnung  der  verschiedenen  Körper 
bekannt  ist,  zeigt  uns,  dass  die  flüssigen  einen  viel  betrilchtlicheren  Aus- 
dehnungscoüfficienten  haben,  als  die  festen;  schon  nahe  dem  Schmelz- 
puncle  nimmt  die  Ausdehnung  mit  der  Temperatur  viel  rascher  zu,  als  bei 
niedrigeren  von  jenem  Puncto  entfernteren  Temperaluren.  Legen  wir  für 
die  geschmolzenen  flüssigen  Silicate  auch  nur  den  mittleren  Ausdehnungs- 
coüfflcienten  der  festen  bis  jetzt  in  dieser  Hinsicht  untersuchten  derartigen 
Krystalle  zu  Grunde  und  nehmen  wir  denselben  nur  zu  0,0015  für  100« 
G.  an,  so  wird  eine  Teniperaturerniedrigung  um  je  1"  der  flüssigen  gegen- 
wärtig 8G0  g.  M.  im  Durchmesser  haltenden  Erdmasse  eine  Verkürzung 
des  Erdradius  um  860X0,000015  Meilen  d.  i.  ^^  ^«^^'^^  »der  um  320 
Fuss  erzeugen.  Eine  Temperaturerniedrigung  um  70  Grad  würde  dem- 
nach eine  Verkürzung  um  1   g.  Meile  zur  Folge  hal>en. 

Um  die  W^irkung  einer  solchen  auf  die  Erdrinde  beurtheilen  zu  kön- 
nen, müssen  wir  zunächst  das  Verhalten  dieser  bei  der  Abkühlung  näher 
in  das  Auge  fassen. 

Es  seien  a  e,  b  f  2  Erdradien,  a  b,  c  d,  e  f  concenlrische  Bögen,  ein- 


der  Bntrintta. 
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>  Schichteil  der  Erdriode  von  der  OberOilcUe  a  b  an  nach  dfv  Tii^fe 
i  liegend.  Nehmen  wir  die  er§lc  Ivrslarrunftskrusle  der  Einfachheit  un- 
rer  Bulrachlungeo  wegen  als  eine  homogene  Masa.'  an. 
lelbt?  durch  die  aUinaliliche  Erkaltung  £usam- 
i^heri  uml  eenkrechle  Spalten  zeiften  müssen, 
'  sich  an  der  Oberfläche  durch  die  forbtchrei- 
tde  Abkühlung  immer  mehr  erweitern,  nach 
r  Tiefe  atwr  unter  allen  Unisländen  enger  sein 
lea ,  weil  hier  eine  holierc  Temperatur  herrscht. 
B  Spalten  müssen  in  derjenigen  Tiefe  ganz  auf- 
in  welcher  gerade  die  Erstarrungsk'in- 
ralDTi  die  wir  nu  2000"  C.  angenommen  haben,  fi».  in. 

jetro&iBa  wird. 

Nrhiueu  wir  i.   B.  an,    an  der  Oberfläche    sei    die  Erkaltung  bis  auf 
iO"  C.  fortgesciiritten ,  während  in  einer  Tiefe  entsprechend  der  Linie  c  d 
ti  SOOO"  angetnifCen  wird,  so  künnen  wir  unter  unseren  oben  angegebenen 
nusBeUungen  den  Ketrag  der  gesamniteu  Kaulniction  au   der  Obertltiche 
r  «JaeD  beliebigen  grössten  Kreis  der  Erde  berechnen.     Bei  gleicbmtlssi- 
IT T«rtlieilung  der  Spalten  stelle  s  s'  t  eine  solche  dar;   nehmen  wir  aber 
)  IMcke  der  Erdrinde  grösser  an,  entsprechend  den  Linien  a  e,  b  f,   so 
i  die  Scbmcliteniperatur  erst   in   der  Flüche   c  f  angetroffen   wird ,    so 
I  di«  Weite  der  Spalten  an   der  Oberilache    davon    nicht  beeinflusst';, 
^r  die  Ferm  derselben   wird  eine  andere,    sie    wird    die  tiestalt  s  s  '  v 
FUr  die  durch  die  AbkUhlung  des  flüssigen  Erdkernes   eintreten- 
I  Folgen  ist  diese  Form  aber  von  wesentlichem  EinOuss.    Betrachten  wir 
I  ersten  Fall,   die  Spalte  bei  geringerer  Erdendicke ,  so  sind  offenbar  die 
^iea  9*  t  und  b  d  einerseits  und  st,  a  c  andrerseits  nach  dem  Ceuirum  der 
eia  divergirond,   während  die  Linien  s' v  und  b  f,  sowiesvundae 
^derselben  Bichtung  convergiren.     Im   ersteren  Falle  ruhen  offen- 
er alle   so    geformten  Stücke   der  Rinde   auf  dem    flüssigen 
Htm^  Auf  und  folgen  ihm,  wenn  ersieh  lusammenEieht ,   im  xweiten 
)  Slttlxen  sich  die  einzelnen  Stücke  der  Erdrinde   wie  die 
liVtiie  eines  Gewölbes  und  brauchen  derBewegung  desErd- 
nes  nach  dem  Centrum  der  Erde  lu  nicht  m  folgen. 
FOr  uns«-ren  oben  angegebenen  Ausdehnungscoefficienten    und  für  die 
(cklineteD  Temperaturen    fUr    Erstarrungspunct    und  Oberßäche    können 
if  leicht    die  Dicke    berechnen ,    bei    welcher    eine  Convergeni 
f  Unien   eintritt.      Legen    wir   unserer   Berechnung   einen  Aequalor   von 


1  Geuau  Reiiiiuiinoii  nur  uni  den  ver$cliwind«ii(leii  Betrag,    wHrben  das  plan  'l*r 
luns  d^r  Obigen uchontomperalur  ilurch  «ine  KlDilo  von  tlur  Dicke  s  I   (itf^nüber 
UMdwD  von  ilur  Dicke  s  v  crMugt- 
braft,  lUtni.  u^üloitt.  43 
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5400  f;.  M.  zu  Gninde,  so  ist  dor  Gesa mnit betrag  der  linearen  Zusammen- 
ziehung  derselben  für  <900ö  (20000—1 00»-  153,9  g.  M.  Ziehen  wir  die- 
sen Betrag  der  Spalten  von  5400  »b,  so  bleibt  uns  Air  die  feste  Masse 
5400—153,9=5246,1.  Offenbar  entspricht  diese  Zahl  dem  Umfange  des- 
jenigen Kreises  unter  der  OberflUche  der  Erde,  der  so  gelegen  ist,  dass 
die  Fjnien  s  t  und  v  d  unserer  obigen  Figur  einander  parallel  gehen.  Es 
ist  dies  derjenige  Kreis,  der  uns  die  Tiefe  bezeichnet ,  bis  zu  welcher  sich 
die  Spalten  erstrecken  müssen,  um  die  Erdnnde  in  parallelepipedische 
Stticke  zu  theilen.  Nennen  wir  den  Durchmesser  dieses  Kreises  d',  so  er- 
giebt  sich  derselbe  aus  dem  Umfange  von  5246,1  g.  M.  zu  1670  g.  M., 
der  llall)messer  demnach  zu  835,  während  der  Halbmesser  der  Erde  860 
g.  M.  betrügt.  Bei  einer  Dicke  der  Erdrinde  von  860—835=25  g.  M. 
tritt  der  erwähnte  Fall  ein.  So  lange  daher  die  Erdrinde  dtinner  war, 
musste  die  Form  der  durch  die  Erkaltung  entstandenen  SpaltungsslUcke 
unserer  Erdrinde  eine  solche  sein,  dass  die  Bögen  ihrer  unteren  FlUcheii 
grösser  waren   als  die  den  unteren  concentrischen  an  der  Oberfläche. 

Wenn  es  nun  auch  nicht  anzunehmen  ist,  dass  alle  Spalten  einen  so 
regelmiissn?en  Verlauf  genommen  haben  werden,  so  wird  es  doch  bei  einer 
sehr  grossen  Anzahl  wohl  der  Fall  gewesen  sein  und  alle  diese  Stücke 
mussten  bei  der  Volumsverminderung  des  flüssigen  Erdinhalts  diesem  fol- 
gen. Es  war  also  auf  diese  Weise  im  Anfange  Gelegenheit  zu  häufigen 
Senkungen  der  Erdrind«»  gegeben,  wilhrend  bei  einer  }>eträchtHch  grösse- 
ren Dicke  die  Form  dei*  durch  iVio  Abkühlungsrisse  entstandenen  Erdrin- 
denschalen von  der  Art  wird,  wie  sie  <lie  Linien  s  t,  b  f  von  Fig.  19  dar- 
stellen und  sich  dann  g(\t!enseitig  in  der  Regel  stützen  werden. 

Wir  sehen  aus  den  bisherigen  Erörterungen,  dass  schon  vom  Anfange 
der  Erdrindenbildung  an  theils  dun^h  die  Ebbe  und  Fluth  des  flüssigen 
Erdinnern,  theils  durch  die  allniHhlich  sich  steigernde  Abkühlung  Veran- 
lassung zur  Bildung  hclnlchllicher  Unebenheiten  geg<?ben  waren,  eines  Theils 
durch  Ausströmen  des  im  Innern  noch  fltlssigen  Inhaltes,  anderen  Theils 
durch  Nachsinken  einzelner  Theile  der  Erdrinde,  welchcs^durch  die  Ansamm- 
lung des  Wassers  und  der  dem  festen  Lande  entrissenen  und  in  die  Meen» 
geführten  festen  Bestandtheiie ,  beides  l)elasl(*nde  Momente,  unterstützt 
\^  urdt».  Wir  liaben  oben  gefunden ,  dass  bei  einer  Temperaturabnahme 
um  70"  zum  mindesten  schon  eine  Verkürzung  des  Erdradius  um  1  g.  M. 
eintritt,  dass  also  durch  dieselbe,  wenn  einzelne  Stück«»  leichter  nachge- 
ben und  sich  senken,  was.  sowie  wir  nicht  eine  vojlkonnnen  gleiche  und 
regelmässige  Bildung  aller  Spalten  anneinnen,  nothwendig  der  Fall  sein 
muss,  —  Niveaudiirerenz<ai  Non  mehr  als  ÜOOO  Fuss  sich  bilden  müssen. 
Wir  gewinnen  damit,  wie  wir  gleich  näher  aus  eimnuh'r  setzen  werilen, 
den  grossen  Vortheil,  <iass  wir  ein  und  dies4*lbe  Kraft  nicht  inn*  für  Mv 
Senkungen,  sondern  auch  für  alle  Hebungen  herbeiziehen  können,  dieselbe 


(0,   Wf  NlVMHwramlfmnüm  In  itw  KrUrlml'- 


19!» 


lad,  wflclii-  Hucli  jiHt  llbrigoii  ViriindtTui^eii  iiu  iltrr  Olicrtliitrhf  lifr  Erilf 

1  HtÜfc  de»  Wassers  orzeiigl.  nchinlicb  A\i>  tichwerkra((.    So  wie  wir 

I  nohmlidi  die  I->ili-inJ(>  als  fim-  duk  einzeinüti  SlUfkoii  liosIcliendeÜHss« 

tsUtlUiu,  so   uiua»  jedes  dfiselhoii  dem  tu^e  der  Scliwon-   milcrwiirfeii 

«rill  uiui  rieiiisciltiii  folgend  sich  wirklich   dem  HilUdpuncle  der  T.rde  iiil- 

beni ,  also  wVli  .tenkeii,  snbnld  die  Mfifjliehkeil  zu  einer  solchen  Bewe^un:; 

]te)t4»f»t>n  ist,     ninse  ist,   wie  wir  sahen,  aldiünf^i^  von  der  Form  des   fraj;- 

I  Stückes  und   von   rier  Kontraelion  des  llUssi^en   Erdkernes.      Uie  ^e- 

I  niebt  ganz  regolmüssi^ce  Perni  dieser  StUcke  tirinji;!  es  mit  sich,    ditss 

1  aJUi  gleich  mU  SS  ig  »Ich  senken    und  so  gleiehmtissi^  den    fhlsalgen  hi- 

t  einftcl)lie«sen,    sondern  dnss  nur  einzelne    sieh    senken    und   eilten   un- 

tchen  Uniek  anf  jenen   austilgen.     Ein    weilerer  Uinsland,    welcher    fiir 

1  ZoBtandekoimiien  solcher   un^^l^ichen  Senkun^ten    ebenfalls    von  Redeii- 

I   miiss.   ist  die  ThtUipkeil  des  Wassers  in  der  Tiefe.    Unssellie  kann. 

•  wir  S.   Hl   ijesehen  hahen .    bis  auf  den  fltlsslijen  Knikem  seihsl  hin- 

,  und  IIU18»  viimiigsweise  den  vorhandenen  Spalien  foljten,  dlesiel- 

I  «rwoil^rn   und   su  elienfalls  Senkiiiigeu  vernnlnssen. 

Jode  Seiikuujj  muss  aber  eine   enispreehende  Hebung  sei 

t  *in9S  Theiles  der  flUtisitten  Krdmnsse,  sei  es  eine»  SlOekes 

'  fpsten  Krdriode  zur  folge  haben.    Wir  können  dies  s«tir  leielil 

raiuohfiu liehen   oder   in   einem    Gefasse    mit  Wassti'   und  Eis  oder  Höh- 

i  nauhahmen.     Denken  wir  uns 

■  g  atß  einzelne,     einander    be-  ^  ^ 

mde  8t(l(>ke  von  Eis  in  einem  (.e- 

und   auf  eine»  deniellien,    e[w.i 

U>n   Druek   »usgellbt.   so  isl   «ITin- 

ilass   sicli    ilie.siT    auf   die    ^ann 

iormaase  forliidanKl  und  jedes  der 

Ivm  Sllieke  in  die  Höhe    zu   heben   slrebl.      Sind  nun  einzelne  üersel- 

1  leiditer  lH>»oglicli  als  die  andern,    so   werden    diese   iim   ersten  odei' 

I  dir  Hnhr  ausweiehen    und    sieh    heben.     In   der  Erdrinde    hnben 

1  ülinliehe  Verhltltuisse,  Sltteke  von  Sehr  verschiedener  Si-h«ere  uimI 

■  Beweglieb  keil  snwohl   naeli  ah^^)1lis,    als  nach   aufuttrts   inifl  <tine 

!  sie  l>eeinflU8Sßnde   Kr»fl,   die  Siliwere.      Die  Koniracliun   dos  flUi- 

1  Krdinhaltes  wirkt  gerade  so,  wie  in  unserem  Beispiele  eine  Vermin- 

nig  tltr  Wassi^nnasse  im  riefätsse  wirken  würde,  die  Stocke  würden  in 

Brgirendon  («"füs.'^e   (d»»  uns  das  Bild  eines  SlUekes  der  Ivnirinde 

tlifii  xvMti  Kadieii  dni'bi«l*-i;   nach  abwllrls  rtleken  uml  an  der  engE<ren 

•  lach  gcftchiteilig  jn  Spininuntt  lialten,  »o  dJiss  nur  einzelne,    je  narh 

■  Fora    in    «lie  Flüssigkeit    gedrückt     \^e^del1     kllnnlen.      Wir   k'iniien 

i  itnnu«  i'inc  klare  Vorstellung  machen,   wie  in  der  Erdrinde  Senkungen 

r  dio    Si4iwen'    entstehen    und   wi«    diese    dann    wiederum    ilcliurtiEen 
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anderer  Stellen  veranlassen  müssen.  Es  dürfte  hiebei  von  Nutzen  sein, 
sich  das  Verhältniss  der  Dicke  unserer  Erdrinde  zu  dem  Erdkörper  zu  ver- 
gegenwilrtif:;en.  Nehmen  wir  dieselbe  selbst  zu  15  g.  M.  an,  so  ist  die- 
selbe doch  nur  -^  des  Erdradius  und  die  nachfolgende  Figur  giebt  das 
richtige  Vcrhaltniss  an.     Die  höchsten  Berge  würden  eine  Höhe  von  \  Mm. 


I 


Fig.  iUA. 

ZU  erhalten  haben,  also  der  Dicke  der  Musseren  Bogenlinien  gleich  sein. 
Auch  das  wird  dann  leicht  l>egreiriich,  dass  selbst  ein  und  dieselbe  Stelle 
nachdem  sie  gehoben  worden  war,  sich  wieder  senken  oder  dass  auch  das 
Umgekehrte  eintreten  konnte.  Wir  brauchen  bei  dieser  Theorie  zu  keinen 
gewaltsam  wirkenden  geheimnissvollen  Kräften  unsere  Zuflucht  zu  nehmen, 
sondern  reichen  vollständig  mit  den  bekannten  aus,  haben  auch  noch  den 
grossen  Vorlheil,  dass  es  für  sie  ganz  gleichgültig  ist,  welche  Dicke  wir 
der  Erdrinde  beilegen  wollen,  wie  es  in  unserm  gewühlten  Gleichnisse 
gleichgültig  ist,  welche  Dicke  wir  den  EisstUcken  geben,  was  wohl  keiner 
weiteren  Auseinandersetzung  bedarf. 

Wir  gehen  nun  zu  einer  Betrachtung  der  anderen  Erklürungsweisen, 
welche  man  für  die  fraglichen  Erscheinungen  aufgestellt  hat.  Hier  müssen 
wir  zunächst  noch  eine  ebenfalls  auf  plutonistischem  Standpuncte  stehende 
erwähnen  ,  welche  von  f aoU  aufgestellt  worden  ist.  Derselbe  erklart  die 
Hebungen  für  Folge  der  Erhitzung  und  der  dadurch  bewirkten  Ausdeh- 
nung der  Gesteine.  Er  sagt*)  :  »Bis  jetzt  sind  nur  geringe  F'ortschritte  ge- 
macht worden  im  Errathen  der  wahrscheinlichsten  Ursachen  dieser  bedeu- 
tenden Bewegungen  der  Erdrinde,  aber  das  Wenige  was  wir  von  dem 
Zustande  des  Inneren  wissen ,  lässt  uns  erwarten ,  dass  die  allmähliche 
Ausdehnung  oder  Zusanimenziehung  ausgedehnter  Theile  der  festen  Rinde 
die  Folge  von  Temperaturschwankungen  seien,  mit  denen  die  Existenz  von 
Hunderten  thütiger  und  von  Tausenden  erloschener  Vulkane  wahrscheinlich 
verbunden  ist.  Es  ist  erwiesen,  dass  feste  Felsmassen  wie  Granit  und 
Sandstein  sich  ausdehnen  und  zusammenziehen  schon  bei  einem  so  massi- 
gen Grade  des  Temperaturwechsels  wie  der  eines  Kanadischen  Winters  und 
Sommers.  Wenn  steigende  Hitze  die  Erdrinde  durchdringt  nur  auf  10 
Meilen  kann  die  allmähliche  Hebung  der  überlagernden  Massen  mehrere 
hundert  Fuss  betragen  und  die  Hebung  mag  noch  beträchtlicher  werden, 
wenn  ein  Theil  der  tieferen  Gesteine  vollständig  geschmolzen  wird. 

Nach  den  Versuchen  Deville's  muss  die  Zusammenziehuug  des  Grani- 
tes von  dem  geschmolzenen  oder,  wie  einige  sagen,  plastischen  Zust<mde  in 
den  festen  Zustand  mehr  als  10  pC.  betragen,  so  dass  wir  eine  Quelle  der 
Senkung  in  grossartigem  Maassstabe  zu  unserer  Verfügung  haben,  für  jede 
Periode,    in    der  Granitmassen    im  Innern    der  Erde    entsprangen.      Darin 
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le  Uberein,  dass  der  Ueborj(ung  grosser  Massen  von  dein  llUssi- 
i  odBT  plaslischcD  Zustande   in   den   festen  und  krystnllinischen  ttusset-sl 
tatn  vor  »iuh  j^ehtin  muss.     Es  mag  sieb  oft  ereigDPn ,  dass  in  dersel- 
''liPD  R«ln»  Uburlygernder  Gesteine  einige  sieb  ausdehnen,  weil  sie  noch  fest 
oder  ibrilweiüe  im  Schmelzen  sind,  wlihrend  andere  zu  dersellH>n  Zeil  im 
KrysuHJMren  und  in  der  Zunitnmienziebung  sieb  befinden,  so  diiss  die  Ni- 
veau Veränderungen  der  Oberilütlie  von  eompliciilrren  und  oft  entgegtfUge- 
ten  Favtoren  Moiu  k&nnen.u 

lebmbiir   »uch  nuf  den  ersten  Blick  diese   scheinbar   auf  siche- 

r  physiktilischer  Grundlage  berubende  Theorie  erscheint,    so  ganz  haltlos 

i  sich  doch  bei  ni]|iei-<!i'  Betrachtung. 

Ohne  Weiteres  geht  das  lelzU'iv  sofort  fUr  die  ersten  Hebungeu  her- 

Div    ganze    feste  Erdrinde    ist  ja   auf  dem  gesebmolzeuen  Erdinneru 

lud  aus  diesem  durch    allmähliche  Erkaltung    betvorgegangen,    hier 

ilUrlidi  nur  von  einer  «llniahlichen  dadurch  bedingten  gleiciunassi- 

laiumeniciebung   die  Rede  sein,    aber   von  keinerlei  Hebung.     A.\wr 

I  (ttr  die   sjmtei-   äingetretnnen   und    noch  jetzt   anhaltenden  Hebungen 

winwn  wir  mit  der  Theorie  von  Lyell  gar  nichts  zur  Erklilruug  derselben 

Auf  welche  Weise  kann   denn  diese   Erwärmung  der  mcilen- 

lea  Schichten  vor  sich  gehen  i   Eh  sind  hier  nur  drei  Httglicbkeiten  denk- 

I   indem  viir  annehmen,    das»   ein   grösseres  SlUek  der  Erdrinde   A 

eine  Zeil  lao)^  nicht  mit  dem   llussigen  Innern  in  BerUlirung   war, 

demselben     ge«  ölbeartjg    von    de»    Ix'nacbbarten    Theileu    geheilten 

M'rblc,  und  iLass  dann  spliler  durch  Senkung  eines  iindereu  Theiles  die 

)  b(ti»S0  Hasse   au   seine  UnlerfliU'he   angedrängt  wui-de,    oder  1    es 

e  wa  den  Seilen  bei-  Kij;.  ii  ilurcli  aufgestiegene  eruptive  Massen  E  eine 


wUnatiug  hervorgebracbl  oder  auch  3)  das  t-iuplive  Gestein  drang  zwischen 
Et  Schichten  des  Gesteines  ganglbnnig  g  h  ein  und  erhitjte  so  die  Masstm. 

I  zunächst  den  ersten  Fall  betrißl.   so   kann   in   diesem  allerdings  ein« 

Ermutig  mit  sehr  grosse  Fl^lchen  gleicUmässig  wirkend  angeuomnien 
Al>er  in  weichem  Betrage  i  OtTenbar  kann  in  A  nur  diejenige 
mp«)ralurerhohung  eintreten,  welche  wir  eiikallen  MUi-den,  wenn  wir 
i  A  um  so  viel  gosenkl  dächten ,    riass  seine  L'nlerflilcbe  mit  der  von  B 

I  C  hl  »inom  Niveau   hegend   den   flüssigen  Erdkern   berUliren   wUrde. 

r  wissen  ja ,  linss  tiberall  die  Tenipev^^r  nach  der  Tiefe  zunimmt,  auch 
,  Dnd   wenn  wir  im  Stande  waretM^^-T^ie  Dicke   dei'  Schiohl^Q  A 

1  B  vu  dnrctdiohren ,  so  würden  wir  in  derselßen  Tiefe  auch  in  beiden 
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die?<ell)o  Teiiq^iTcilur  fifiiloii ,    woiiiffsU^ns  (iUrfcii  wir  nach  den  bisher  vor- 
liei^endeii  Beohachlimgeii  keinen  andi'rn  Sehluss  ziehen ;  der  einiige  Unter- 
schied zwischen  A  einei-seits  und  K  und  (1  andererseits,  der  iu  dieser  Be- 
ziehunfi;   sich   findet,    ist  der,    dass   in    H   und  C   die  TeniperaturzunahDie 
stetig  his  zum  S<*hinelzpuncle  fortschreitet,  wiihi'end  sie  in  A  diesen  Puuct 
nicht  ^anz  erreiclien  kann.     Koninil  nun  aber  durch  ein  Emporsteigen  die 
{^es<*hniolzene  Masse  in  ein  höheres  Niveau,    so  dass   sie  die  untere  Flüche 
\on  A  berührt,    so   wird    dies«;  FlUciie   eine   Temperaturerhöhung   erleiden 
und   wird   diejenige   des  Schnielzpunctes   annehmen.      Diese   Wünue  wird 
sich  nun  den   höheren  Schichten  niittheiien,   auch   diese  werden   an  Tem- 
peiatur  i;cwinn(Mi   und   sich    in  Folf^e   desselben   ausdehnen.      Nothwendig 
miisste  damit  aber  eine  raschere  Zunahme   der  Temperatur  nach  der  Tiefe 
eintreten,     in  alh;n  (icj^enden ,    in  weh*heii    eine  Hebung  eintritt,    nifisste, 
wenn  <iie  ehen  besprocli(*ne  Krsi;heinunf;  die  Ursache  dersell)en  sein  sollte, 
die  s.  iü.  ffcothern tische  Tiefeiistufr  il.   h.  das  Intervall,  nach  welchem  die 
Temperatur  um   !"(].  sich  höher  zei^t,   viel  kleiner  sein,  als  in  Gegenden 
wo  dieses  nicht  der  Fall  ist.      Wir  ervviihnen  dieses  nicht,  weil  wir  ghu- 
ben,    dass    die  schon   vorhandenen  Beobachtungen   tlber  die  Zunahme  der 
Temperatur  mit  der  Tiefe  ausreichend  würen,    die   hier  erörterte  Frage  lu 
bejahen  oder  zu  verneinen,  sondern  mehr,  um  zu  zeigen,  welches  loter- 
essi»   weitiT  forljicsetzte  derartige  ßeol>achtungen  noch  haben.    Wir  bedür- 
fen derselben  auch  nicht,    um   die  l'nhaltbarkeit  der  Lyell'schen  Annahme 
zu  erkennen.    Wir  brauchen  nur  noch  die  weiteren  Konsequenzen  ins  Auge 
/u  fassen ,    um    sie    als    höchst    unwahrsclieinlich    zu    l>ezcichnen.     Findet 
nehmlich  ein  derartiges  Aufsteigen  dev  t^eschmolzenen  Masse  Statt,  so  wirkt 
dieselbe  nicht  auf  die  S<'hichte  A  von  unten  her,  sondern  ebenso  auch  seit- 
wärts nach  B  und  C,   unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  wird  die  Wanne 
also  auch   diese  (Tcsleinsinassen    durch(lring(>n    und    auch    die  Temperatur 
dieser  erhöhen  und  auch   diese    ausdehn<'n.     Bei  der  Anordnung  der  ein- 
zrlneii  Stücke  dvv  Knirinde,    wie    wir  sie  in  unserer  Figur   angenommen, 
würde   die  Hehuni:,    dem  Wiirmezuwachse    entsprechend   das    ganze  Stück 
A  oben  gleiihmiLssii;  heben,    von  der  Grenzflilche  zwischen    A  und  B   und 
A  und  C  aus  niüsste  eine  nach  den  Seiten  hin  stetig  abnehmende  Hebung 
sich    bemerklich    machen.     W^o    eine    solche    nicht    wahrgenommen    wird, 
niüsste  man  weiter  annehmen ,  dass  rings  herum    um   die  gehobene  Stelle 
eine  allgemeine  Senkung  Statt    linde.     Beides  stinnnl  nicht  mit  den  beob- 
achteten Hebungen  überein. 

Wir  können  nun  «illenlings  nicht  genau  angeben,  wie  gross  der  Zu- 
wachs an  Wärme»  ist,  der  auf  die  eben  erörterte  Weise  erzeugt  werden 
kann,  wir  mttssten  hier  erst  sicher  die  Dicke,  sowohl  der  Stücke  A  wie  der 
Stücke  B  und  C  kennen,  auch  über  die  Warmeleitungsfahigkeit  der  Gesteine 
besser  unterrichtet  sein,  als  wir  es  sind.    Aber  es  hisst  sich  doch  berecb- 
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L  wti'  liecInuUwd  die  ruiltlerc  TenipernturerhübiitiK  fiites  .Slilckcs  der 
koile  «Ott  beslintmler  Uicke  Hein  müsste,  um  eine  IU'Iiud);  von  hv- 
knlcin  Bolfagt!  durch  AusdohnunK  tu  Wc^e  lu  briiigeD.  Nehnion  wir 
b.  die  Dicke  des  StUcktis  A  niil  L)cil  lu  1(1  t'nfj;!.  oder  i  g.  H.  tUvke 
L  itdor  iu  runden  Z^iliU-n  eu  90,001)  Fuss  und  lc){en  wir  auch  nur  uiiie 
nuig  von  6011  Vuss  lu  (■rund«',  so  linden  wir  dfia  Ausdt^hHungsaotjfh- 
ilVD  d«r  (ifsU-ine  wie  obt-o  zu  0,001  i>  für  (00"  C.  Hngenomiueii ,  dass 
b  oiilUt'r«*  TenipemlurerhQhuuK  der  ganzen  i  g.  U.  dicken  Masst'  um 
I  Grad  erforderlich  wari'.  Um  solch«  Hebungen,  wi«  sie  in  der  Tt-r- 
periode,  wilhrend  der  li^iszeil  nach  Lyells  eigenen  l'nlersucbuogeu  io 
■atid   UDd  zwiir  wiederlioll  %or{;ekoninicn  sind,    ini  Belriige   von    1400 

■  mf  dies«-  Weise  tu  ertuilten,  niUsste  die  Tetu|)eriiUir£uniihme  der  g.-in- 
IScbictUe  im  Hiuel   1036  Grad  C.  IwiraKen. 

■  JfatD  sieht  aus  diesen  ßerechnunijea,  zu  wekheu  Konsetjuenzen  diese 
■oriv  Ljell's  [Uhrt,  um  selbst  nur  soloh«:'  Hebungen  zu  erklüren,  die  in 
bunil  derselben  feriode  wiederholt  mit  Senkungen  abweehselnd  vorge- 
■Bicii  bind.  Ks  dUrtie  itus  denselben  unzweifelhaft  hervorgehen,  dass 
burehaiüi  nii'hl  nngeht,  die  Hebungen  auf  Teniperaturerhtihungen  der 
painc  lurtick zufuhren.    Offenbar  ist  nber,  dass  die  erste  von  uns  belrach- 

■  HOAlii.'likr'il ,  wie  die  Temperaturerhöhung  der  Gesteine  zu  Wege  ge- 
Kht  wird,  die  der  Lyell'scheu  Ann^ihme  günstigste  ist,  denn  in  diesem  Falle 
pn  wir  es  mit  einer  Gesleinsntasse  zu  thun,  wek'he  ti^g^"(^er  der  ge- 
kohonen  Erdmasse,  von  der  die  Wurme  ausgeht,  veiwhwindeiid  klein 
ft,dage^o  in  dem  2.  und  •).  Falle  ist,  soviel  wir  aus  der  Beobachtung 
p  eruptiven  Massen  abnehmen  können  und  aus  unseren  Figg.  S.  197 
pt  sehen,  die  Hasse  des  zu  erwärmenden  Gesteines  gegenüber  dem  Vo- 
mm  des  eruptiven  «lue  sehr  hetraehlliche.  Eine  solche  Teniperaturer- 
pog  wie  wir  sie  brauchen ,  ujn  die  Hebung  ausgedehnlor  Massen  auf 
Humckzuftihren,  ist  in  solehen  Füllen  schlechterdings  unml^Ueh. 

k  Wenn  wir  daher  die  Helmngen  nicht  auf  Teut{H'ratunrr)i(ihungen  zu- 
Bfllhren  können,  so  ist  dijmit  auch  zugleich  die  Mö^iliclikeit  nusgeschbs- 
K  tiaiw  belrilehtliche  Senkungen  duivh  Temi>eralurerniedngungen,  durch 
blilung  und  Festwerilon  eruptiver  unter  der  OlK'illilche  ^e^bnrgGne^ 
pen  eintreten  können.  Unter  allen  Umstünden  könnte  durch  eine  solebe 
pdje  vorhergegangene  Hebung  ausgeglichen  werden.  Sehen  wir  auch 
m  iinwrc  Ü  Arten  an,  unUrr  welchen  geschmolzene  Massen  mit  der  Erd- 
k  in  Berührung  kommen  können,  so  ist  offenbar,  dass  in  unserem  er- 
K  Fitll«  eine  Krstjirrung  nur  in  einer  ganz  dünnen  Schichte  unmitle.l- 
■«n  der  rnlerflüche  von  A  eintreUsn  könnte,  der  Übrige  Theil  steht  ja 
Ftlrin  bcissen  geschmolzenen  Erdkerne  in  unmillelbarem  Zusammenhang, 
ft-oucö  der  testgewordene  Theil  muss  eine  Temjierütur  nahe  dem  Sehmelx- 
Icl«  dauernd  behalten.   Die  Senkung  des  SlUckes  A  durch  Abkuhluuf^  dee 


200  in.   Mechanische  Geologie. 

flüssigen  Masse  unter  ihr  kann  also  nur  iitk^hst  unbedeutend  sein.     Ebenso 
ist  dies  aber  auch   in   den   beiden  andern  Fdllen   leicht  zu  enteisen.     In 
dem  zweiten,   Fig.  22.    wird   eine  Abktlhlung  ohnedies   nur  eine  Senkung 
des  kleinen  über  d<»r  eruptiven  Masse  gelegenen  Theiles   der  Erdrinde  er- 
zeugen können,  die  seitli(*h   gelegenen  Theiie   können   durch  eine  Volums- 
Verminderung  der  eruptiven  Masse  in  keiner  Weise  zum  Sinken  veranlasst 
werden.     Wohl  wiire  das  aber  denkbar  im  Falle  der  Fig.  A3.     Hier  könnte 
durch  Zusammenziehung  der   lagerartigen  Mas.sen   g,   h   eine  Senkung  der 
ober  ihnen  liegenden  geschichteten  Gesteine   eintreten.     Nehmen   wir  nun 
selbst  den  von  Lyell   angegebenen  Werth   von    10  pCt.    der  Zusammenzie- 
hung an*  .  so  können   wir  auch   aus   diesem    wieder   für   bestimmtt^  Fälle 
die   nüthigen    Ben^chnungen    ausführen.      Fragen   wir,    welche    senkrechte 
Dicke  müsslen  die  Lager  g  g  und    h  h  haben,  mn  eine  Senkung    von    600 
Fuss  zu    erzeugen,    so   müssen   wir  hier   natürlich  die   lineare  Zusammen- 
setzung =  t^  pC.  oder  0,038    unserer  Rechnung  zu  Grunde   legen.     Wir 
finden  dann,  dass  um  eine  Konlraction  von  600  Fuss  zu  zeigen,  die  Mas- 
sen g  h  eine  Dicke  von   18181   Fuss   besitzen  müssten.     Von   keinem   ein- 
zigen eruptiven  («esteine  sind  lagerai*tige  Mfissen  auch  nur  von  einem  Zehn- 
tel dieser  Dicke  beobachtet  worden.     Senkungen  von  2300  Fuss  sind  aber 
ebenfalls  von  Lyell  in  der  Glacialperiode   für  England   nachgewiesen  wor- 
den.    Für  sie   müssten   dahei'  solche   eingedrungene   Lager  mit   einer  Ge- 
sanmitdicke  von  (>9ß90  Fuss  oder  nu^lir   als   3    ijeogr.  Meilen   angenommen 
werden . 

Wir  scIkmi  aus  diesen  Erörterungen,  dass  wir  mit  der  Aimahme  Lyells 
nicht  ('iiinial  die  geriuizfügigen  Hebungen  und  Senkungen  erklären  könneu, 
welche  in  den  letzten  Zeiten  uns(Ter  Erdgeschichte  eingetreten  sind ,  um 
wie  viel  weniger  winl  sie  ausreichen,  di<»  gewaltigen  nach  Tausenden  von 
Füssen  zahlenden  Hebungen  und  Senkunuen.  wie  sie  in  unseren  Gebirgen 
und  Meeren  sieh  zeigen,   zu  erklären. 

Wir  ueht»n  nun  zu  den  von  neptimistischer  Seiti»  gegebenen  Erklünin- 
öen  dieser  Heweizunüserscheiminuen  über. 

Kischof,  Volger  und  Mohr  haben  solche  zu  geben  versucht,  jedoch  nur 
Volu(M'  ist  etwas  ausführlicher  auf  dieselben  einüeizanuen,  Mohr  hat  die  von 
Volger  i;eg(»ben(^  Erklilrung  adoptirt. 

Alle  drei  stimmen  sie  darin  überein,  dass  sie  die  Hebung  ausschliess- 
lich oder  theilweise  auf  eine  Volum sv er n»  eh rung  zuitlckführen,  welche 


•;  Die  von  L\(.»ll  citirto  Stolb-  aus  dem  Bulletin  de  la  soc.  jicol.  IL  Ser.  Voi.  IV. 
p.  134  2.  entlmlt  nur  eine  Anjiahe  Daui)ree  ^  über  dii'sen  Werth  nach  Düville,  ohue  nä- 
here Bezeiohnunf4 ,  wie  Deville  dieselben  t^efunden.  Gegenüber  der  Tliat.sache ,  dass 
der  Granit  fast  pr  keine  Porositül ,  keine  Kontractionsphunomene  ähnlich  dem  Basall 
zeigt,  erscheint  dieselbe  entschieden  zu  hoch. 


\f  Nivoaiivei-flndf^ruiigen  in  iler  ErdrifltB^^^^^^^^^H^I 

r  Hefe  durch  cheniiscbe  Vor^Hnfie  erzeugt  wird.  Bischof*;  hal  eigonl- 
\  nur  ein  Beispiel  für  dw  Hßglichkeil  einer  Hebuo^  angegeben.  Er 
1  »uf  die  Zei'selKun^  der  Silicate  durch  die  Kohlensaure  hin,  mit  wel- 
•  eiue  Volunisvermehrung  verbunden  sei.  Er  sagt:  »Kohle naäure-Ex- 
*n  sind  aüyeinein  verbreitete  grossartiße  Erscheinungen.  Sie  koin- 
I  grossen  Tiefen :  denn  je  liefer  man  Bohrlöcher  niederslässt,  desto 
r  nehmen  diese  Exhalationen  zu  und  selbst  erhohrl  man  dieselbe  au 
,  wo  Dinn  nuf  der  Erdobei'flilche  nur  Spuren  oder  üuch  gar  keine 
Dringen  diese  Esh<tlslionen  bei  ihrem  Aufsteigen  durch  Silicalge- 
so  zersetzen  sie  dieselben,  und  diese  Zersetzung  wird  durch  die 
Bperatnrzunahme  nach  dem  Innern  der  Erde  Iwfttrdert,  das  Volumen 
I  Gesteine  nimmt  zu  und  alle  auf  denselben  liegenden  Formalionen  wer- 
1  gehoben  :  denn  mag  der  Druck  derselben  noi:h  so  gross  sein :  die  Zer- 
;  kiinn  er  nirhl  hindern.  Zur  Hebung  eines  Gebirges  von  i  Meile 
f  ^ich  der  der  höchsten  Gebirge  der  Erde  würde  ein  Gestein  von 
■  Milchtigkeil  und  von  der  Zusammensetzung  des  Basalt  Nro.  I  ge- 
t  bsben,  wenn  es  die  Unterlage  des  gebobeneu  Gebirges  genesen  und 
i  Koblensaure  voUstiindig  zerselal  worden  wUre.  Unmüglich  kann  ge- 
I  werden,  dass  durch  einen  noch  so  grossen  Druck,  welchen  des  Ge- 
I  einer  meilenliohen  Gebti^smasse  »ustlbl,  die  Wirkung  der  chemischen 
ttndlschaß  au^ehoben  wenlen  künne.  Kommt  Kohlensäure  und  Was- 
I  fterUhruug  mit  Gesteinen,  so  muss  die  Zersetzung  beginnen  und 
icb  noch  ao  langsam,  so  lange  fortschreiten,  als  noch  etwas  zu  zer- 
I  ist.  t'indel  aber  Zersetzung  Statt,  so  ist  Volumen-Zunahme,  mithin 
I  nothweiuUge  Folge  davon." 
r  wollen  uns  nicht  naher  auf  die  Art  der  Berechnung  einlassen, 
'Aiot  angewendet  hat,  sondern  nur  auf  die  Voraussetzungen  eingehen, 
!  Widei-sprUche,  in  welche  ihn  seine  eigene  Theorie  luil  sich  selbst 
Seine  Beivchnung  setzt  \oraus,  dass  die  Silicalgesteine,  (er  berech- 
tlär  Granit  und  Gneiss  tthntiche,  wenn  auch  geriugere  Volumszu-  ' 
nt)  vollstJindig  durch  Kohlensäure  und  Wasser  zersetzt  werden  und 
t  dnbei  nicht  der  mindeste  Verlust  duivh  WegfUhrung  eines  oder  des 
■ndnm  Beslandtheiles  des  Gesteines  Statt  findet.  Nun  legt  aber  Bischof 
»fbst  ein  sehr  grosses  Gewicht  bei  der  Volunisvermehruiig  auf  die  Bildung 
^i-ii  kr>stallisirtem,  wasserhaltigem,  kohleusüiu'ein  Natron  aus  dem  Natron 
I.  r  Feldspilthe,  da  dieser  Vorgang  am  meisten  mit  Volums» emiehr uug  vei^ 
undcn  ist.  Es  ist  aber  schlechterdings  undenkbar,  dass  dieses  Salz  unter 
(Rwirkung  von  Kohlensäure  und  Wasser  gebildet,  trotz  seiner  ausser- 
ilentlicb  leichten  Lösliehkeit  in  diesem  nicht  mit  fortgeführt  wird.  So 
H-  aber  das  Wasser  dasselbe  wegnimmt,  wenn  es  gebildet   ist,   so   kann 
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natürlich  von   eiuor  Voluuiensverniehrung   und   in  ¥o{%e  dcsson   von   einer 
Hebung  Uberliegeuder  Gesloino  nicht  mehr  die  Rede  sein. 

Eine  zweite,  nachweisl)ar  vollständig  unrichtige  Voraussetzung  ist  die, 
dass  Dunuiöglich  gedacht  werden  kOnne,  dass  durch  einen- noch  so  grossen 
Druck,  weichen  das  Gewiciit  einer  njeilenhohen  Gebirgsniassc*  ausübt,  die 
Wirkung  der  chemischen  Verwandtschaft  aufgehoben  werden  könne«.  Wir 
verweisen  in  dieser  Beziehung  auf  die  im  Anhange  angeführten  Versuche, 
aus  denen  auf  das  Klarste  hervorgeht,  dass  selbst  die  kräftigsten  chemischen 
Verwandtschaften  durch  Druck  dann  aufgehoben  werden,  wenn  mit  deiv 
sell)en  eine  Volumensvermehrung  eintreten  wtlnle.  Wir  brauchen  nicht 
einmal  einen  so  starken  Druck,  wie  [ihn  eine  meilenhohe  Gt^birgsmasse 
ausübt,  eine  nicht  einmal  1000  Fuss  dicke  Masse  würde  schon  hinreichen, 
um  die  Einwirkung  von  Schwefelsi(ure  auf  Zink  aufzuheben,  geschweige 
denn  die  viel  schwächere  der  Kohlensäure  auf  die  Silie^ite.  Also  auch 
diese  Voraussetzung  der  Theorie  Bischofs  ist  ganz  und  gar  der  Erfahrung 
widei'sprcchend. 

Höclist  eigenthümlieh  muss  aber  dem  aufmerksamen  Leser  der  Bischor- 
S(*hen  Geologie  diese  Theorie  aus  dem  Grunde  schon  vorkonmien,  weil 
sie  im  directesten  Widerspruche  mit  dem  sieht,  was  bei  (lelegenheit  der 
Ursache  der  Kohlensüureexhalatiouen  erwähnt  wird.  Dort  hcisst  es 
nehmlich  ''j :  »Da  die  Karbonate  von  Kalk,  Magnesia  und  Eisenoxydul  durch 
Kieselsäure  und  siedendes  Wasser  zersetzt  werden :  so  werden  diese  Karbo- 
nate, wenn  sie  mit  Quarz  gemengt  in  einer  Tiefe  im  Innern  der  Erde 
vorkommen ,  wo  sie  siedendem  Wasser  ausgesetzt  sind ,  gleichfalls  zersetzt 
und  Kohlensjiure  wird  entwickelt  werden.«  .  .  .  »Angenommen,  dass 
eine  Zunahme  der  Temj)eratiH-  von  1*^  R.  in  Mo  Fuss  Tiefe  Statt  ündet 
und  dass  diese  Zunahme  nach  einer  arithmetis4*hen  Reihe  fort^sch reitet, 
so  würde  in  unseren  Gegenden  in  ungeffihr  8000  Fuss  Tiefe  Siedhitze 
h<Trsehen.« 

Wie  stimmt  nun  mit  dieser  Erklärung  die  Annahme  einer  Zersetzung 
des  Basaltes  und  andrer  kieselsaurer  Gesteint*  in  »Meilenliefe« ,  wo  doch 
mehr  als  Siedehitze  herrseht,  durch  die  Kohlens<iure ,  wenn  diese  doch 
schon  l>ei  Siedehitze  durch  die  Kieselsäure  ausgetrieben  wird,  und  die 
Kohlensäureexhalalionen  gerade  aus  diesem  letzteren  Verhalten  erklärt  wer- 
(i<'n  ?  In  der  That  kann  man  sich  kaum  einen  grösseren  Widerspruch 
denken,  als  zwischen  der  Theorie  der  Hebung  durch  die  Zersetzung  der 
Silicat^'  mittelst  der  Kohlensäure  und  der  Theorie  der  Zersetzung  der  Kar- 
bonate durch  die  Kieselsäure,  wie  w'iv  sie  in  demselben  I.  Bande  seiner 
Geologie  von  Bischof  enluickelt  linden. 


*)  Bischof  a.  a.  0.  I.  p.  719. 
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^  Ich  i^ubo,  wir  wc^rdvi^  didscn  Versuch  der  Hrkliinin^  der  Dclmii^i'u 
IlMhl  nir^  als  niMv  sehr  grluiijicni'ii  iM^M-idtnen  kttiini'ii, 
*  Wir  iHTlrufthtcn  nitii  hucIi  dir  von  Vol)(i^r  uufgoxlolllc  Upliuntirilirorie, 
■vir  >^  nudi  vim  Mulir)iii(;«noirinit>ti  wunle.  Nacli  iWsclbt^i  isl  ■■$  abii- 
lUi  wie  tifri  Biju^hoF,-  WHiii^tens  zui>i  Tlicil,  eiiiL'  VolunisviMiiitihniii^  cW  ii«~ 
Beine  io  d^r  IVfe,  welche  die  ileliiiiifft^ii  vncu^t,  iiber  i<a  isl  iiiihl  die  . 
peiniachv  VitrvuiiidtachHfl,  welcliir  dipsp  niechnaisrhi.'  Wirkunji  augeschrie- 
Ww  wird,  als  vielmehr  physikntiitrhe  Ursaehen,  dio  Wirkung  der  Kapillari- 
IH  and  dii^leii'lier  Druck,  welrhei'  eitie  Slreekuii^  der  SchicIiU^ti  t^rKeugl. 
Vo^HV  ((iebl  »eine  Theorie  in  folgenden  Worten"):  «Die  tnif  dem  Grunde 
■H  (ieWHssers  (es  ist  der  ;it  hin  tische  Oce.in  »Is  Beispiel  vorhei-  genaimt) 
B^clof^rlen  Sohiehtfii  sind  dnst^lhsi  in  I-'olge  der  von  .Inlir  iu  Jtitir  sieh 
Ihcr  Urnen  bildenden  Bodensittze  einer  su-iftendeii  BelHStmig  ousi^espUt. 
W**^  iteliichloii  eines  bildsamen  Tei)tes  unter  einer  drUekendun  Last  dtluu«r 
il»Wd<'«,  wahrend  sie  ^Irichn-itt);  in  der  Ausdehnunft  ihrer  KlHehe  wach- 
Ibn,'  »0  tnUssen  die  ifepressli'n  Ab).-i)<erun^eu  streben,  dein  sieh  niehienden 
■riu-ke  m  weiehen,  in  der  Flüche  diifiei^cn  sich  iiuszudehneu.  Ist  di>r  be- 
■Blende  l)rui-k  nicht  t^leichniüssiK  auf  die  {tanze  Klnehe  verthvilt,  so  v\nrd 
BBTSulbf-  mi  den  minder  bclastt-ten  Stellen  überwunden  werden ;  die  pv- 
IrUdtten  Sehiohten  werden  hier  emponpiellen  und  sieii  fidlifc  xusammen- 
iDliitihnn."  Tinxu  koinml  nun  noih  ein  2\\eiter  jlhidieh  wirkender  Vui^ug 
|Mnu(C»weist!  in  den  Bchiehten  auf  dem  Laude,  die  Bildung  von  Krvsullvn    , 

■  den  Schichten.  «Beim  Waehsthuine  eines  Quanes  niaehl  sieli  eine  An- 
■ebon);  des  wachsenden  KtH-pers  auf  alle  Theilchen  (^leichsrtitien  Stof-, 

■  geHend,  welche  in  die  Nahe  dtisselben  gelangen.     Diese  Anuebung  — 

■  '«idi  eire  uns  unerklarbare  Erscheinung  wie  alle  Rraftäussenin^on  — 
BfU  bis  In  groitse  Entfernungen.  ,  ,  .  So  gering  jene  Autiehungskraft  sein 
php.  M  Ohcrwindet  sie  doeJi  nicht  unerheliliohe  Hindernisse.  .  .  .  Wo 
Witte  Quarze  in  einem  Kaun>e  gesellig  wachsen,  da  erzwingen  sie  sich  fUr 
mr  Waehsthirm,  selbst  .sehr  m^ehtigen  Widei-stJInden  gegenULter,  d«n  aü- 
Hgon  [Malz,  so  lange  es  ihnen  ntnhi  an  der  Zuführung  gl ciciia rügen  Slof- 
^  Numiwlt.  .  .  .  Auch  die  wachsenden  (Juarxchon  einer  licsleinsscliii'ht 
Ben  tiuv  (h^itgendo  Kraft  aus.  Dir-  Zahl  dieser  Kürpi-i-cheii,  welche  in 
B-  UtiAe  der  Si'hicht  über  einander  liegen  und  deren  Drang  sieh  als 
HrMrellendf  kraft  geltend  machen  kennte,  isl  flusNerurdentlich  unbedeutend, 
P^wi  die  Zahl  dvr  in  der  Fhlehenauüdehnung  neben  einander  liegenden. 
P»  «•nitere  mag  tieni  belastenden  Drucke  unterliegen,  ja  Druck  und  Auf- 
^toSK  oiögen  Pine  Venuiuderung  der  Dicke  hervomifen,  in  der  Flacheu- 
ttfid«buung  macht  sich  der  Drnng  unwiderstehlich  geltend.  .  .  .  Wie 
■ring  man  nun  unch  den  Krfolg  eines  solchen  Wiichslhitms  der  KhK'li<-iiaiisdeh- 
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nung  einer  Schicht  annehmen  mag,  so  berechnet  sich  doch  leicht,  dass 
derselbe  zu  den  grossartigsten  Erscheinungen  führen  muss.  Ein 
Wachsthum  in  der  Flüche,  bei  welcher  ein  Schuh  um  den  vierten  Theil 
einer  Linie,  also  um  -^j^  ausgedehnt  wird,  kann  das  Ansehen  eines  Ge- 
steins unmöglich  in  einer  uns  wahrnehmbaren  Weise  verändern.  Eine 
solche  Streckung  genügt  ;aber,  um  in  den  Schichten,  welche  aus  den 
WurzelfUssler-HUlsen  und  Algenzelien  des  Atlantischen  Beckens  cwischen 
Amerika  und  Europ«)  sich  bilden,  in  dieser  Richtung  ihrer  kleinsten  Aus- 
dehnuui:  Falten  zu  werfen,  deren  Abweichung  von  der  Ebene  der 
Grundlage  eine  F.Unge  von  einer  ganzen  Meile  l>etrHgt.  Diese  Falten  müs- 
sen als  Hü  gel  wellen  aus  der  Ebene  der  Schicht  hervorragen. a 

Nachdem  nun  Beispiele  für  die  Streckung  der  Schichten  aus  der  Ver- 
zerrung der  Petrefacten  erkennbar  angeführt  werden,  heisst  es  pag.  45<  : 
»Aus  solchen  Erscheinungen  begreift  sich  der  ungeheuere  Faltenwurf 
des  Gewandes  der  Erde  —  und  mit  ihm  die  Entstehung  der  Un- 
ebenheiten der  Oberflache,  das  Emporragen  derLünder,  der 
Gebirge.« 

Wir  haben  es  hier  offenlKir  mit  zw(»i  verschiedenen  Factoren  zu  thun, 
welche  wir  deshalb  aucli  gesondert  betrachten  müssen. 

1  Mit  der  Streckung  und  Fiiiteiung  der  Schichten  durch  einseitige  Be- 
lastung. 

2;  Mit  einer  ahnlichen  Faltung  durch  die  mit  dem  Wachsthum  der 
Kr\ stalle  gesetzten  Volumsverniehrunii. 

Wir  haben  es  hier  wieder  mit  dem  in  dei*  (it^ologie  so  oft  angewen- 
deten Verfahren  zu  thun.  <»ine  unläugbare  Thalsaohe,  welche  uns  die  Wir- 
kung einer  Kr;ift  veranschaulit'ht .  sofort  dazu  zu  benützen,  eine  Theorie 
darauf  zu  gillnden ,  welche  ohne  Weiteres  di<»se  Kraft  ins  Unendliche 
sich  steigern  liisst.  Wie  wir  eben  Bischof  die  fheniische  Verwandtschaft 
unendlici)  gross  annehmen  sahen,  so  Ulsst  Volger  den  einseitigen  Druck 
der  Gebirgs.scliichten  die  »  g  r  o  s s  a  r  t  i  g s  t'e  n "  Erscheinungen .  Hebungen 
unserer  höchsten  Gebirge  erzeugen.  Unter  dem  ungeheueren  Drucke  müs- 
sen selbst  die  festen  Gesteine  eine  gewisse  Elasticitat  erhalten,  sich  biegen 
und  (lehnen,  und  nimmt  man  diese  Fähigkeit  stetig  in  intinitum  mit  dem 
Drucke  wachsend  an,  so  kann  man  wie  im  Kleinen  aus  Wachs  zwischen 
den  Fingern,  so  im  Grossen  aus  den  Gesteinen  sich  die  grössten  Berge 
nach  beliebigen  Phantasiemodellen  gepresst  denken.  Experimente  lassen 
sich  schwer  anstellen,  nicht  sowohl  di»s  Druckes  wegen,  den  man  wohl  in 
beliebigei'  Grösse  erzeugen  kann,  sondern  der  Zeil  wegen.  Wir  zweifeln 
nicht,  dass  Voigts*  und  Alle,  welche  seintT  Theorie  .anhängen,  auf  die 
Dauer  des  Di*uckes  das  grösste  Gewicht  legen  und  hinsichtlich  dieser  sind 
uns  natüi'lich  nicht  zu  übei*schreitende  Grenzen  gesteckt.  Trotz  dieses 
Uebelstandes,    dass   auf  experimentellem   Wege  sich   die  Grenzen  dieser 
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eiuil  nnd  dio  (irPiizcn,  innprh«!b  welclicr  der  Dnick  noch  ivirki*', 
hi  bcslimmen  Insson,  können  wir  doch  auf  anderem  Wege  die  l'nrich- 
|kei(  oud  CniuUlniffichkeil  dieser  llebuDcs -Theorie  Vntgcr's  nachweisen, 
r  m^len  bei.  dem  von  ilini  gewählten  Beispiele  des  Atl;mlischen  Otviins 
leo  bleiben.      Ks  sleilc  A  B  den  Spiegel  desselben,    AGB  seinen  Grund 


,  Widwi  wir  von  den  verhillinissiniissiti  kleinen  Unebenheilen  auf 
irlbeii  abseheti  und  bemerken,  diiss  seine  Tiefe  im  Ver^jleich  nnt  der 
LHn^e  A  B  viel  zu  ijross  ao>:ei:eben  ist,  indem  nach  Volmer  selbst  die  Li- 
i '■  C  D  nur  j-^  von  B  D  sein  sollle.  Nun  seizt  sich  eine  Reih«  von 
~i  Iticblen  "in  einer  nntiezu  el>enen  und  scblicblen,  Jedenlalls  vollknni- 
juen  paschliessenden  Läge  aho.  Wir  nehmen  an  gnni  gleiehmüssiij; 
p>'a  h,  jetict  befiinne  eine  ungleich  massige  Bildunsi  und  es  enlsteh«  \k\ 
>  mächtige  Geste insmasse,  welche  auf  ihre  Unterlage  ihrem  Gewichte 
wnd  drücJtl.  Wir  nehmen  nun  mil  Volger  die  unterlie^^enden 
ihten  nachgiebig  an.  Entweder  sie  sind  alle  gleich  plastisch,  wier  un- 
Siod  sie  das  erstere ,  so  kann  die  Polge  des  Druckes  der  Masse . 
ine  Hodere  sein,  üIs  dass  d  stob  senkt  und  das  Niveiiu  von  a  b  sich 
,  in  der  unmittelbaren  Mühe  von  d  auch  eine  Faltung  sich  ausbildet, 
t  W  die  punclirien  Linien  angeben.  Wir  können  uns  dieses  vergegen- 
,  wenn  wir  ^uf  eine  plastische,  seillich  eingesrhlosseue  Thonmasse 
I  ichweres  Gewicht  lejjen.  Und  hier  kommt  es  nun  wieder  ganz  dariitif 
I  welchen  Gnul  der  PlaslicilJil  wir  annehmen.  Isl  derselbe  gross,  so 
KU  sich  idle  Ungleichheiten  ausgleichen,  denn  jede  stehende  Falle 
t  ja  ebenso  einseilig  belastend,  wie  die  ursprünglich  drückende  Masse 
t  viovr  für  lange  Zeil  bleibenden  Falteubildung  kann  es  hier  un- 
^ioh  kommen.  Ist  aber  die  PlasticiUil  sehr  gering,  so  erzeugt  d  vun 
«(l  xn  keine  secundaren  Aulbiegungen.  Unter  allen  Umstünden 
aber   die    HUhe    der   secundären    Falten    nicht   die    der 


,■)  (Htcnlnr  im  lili^r  von  der  iJviiHilun  Wich(%kvit  die  Fnfs ,  wie  ptlnnil  sich  in 
I  MnMrn  dir  [>rutk,  Uer  senkrecht  von  oben  wlrkl,  iierii  den  Selten  hin  forif 
r.i'ifiinente  tci)(e»,  ilws  diese  tortleituns  ßleich  Null  lu  nahmen 
Ulli  In  d*r  Nnliii-  ici^Pn.  da>s  dies  nlchl  gani  Hdillg  isl,  d»S8 
•li  geriniiF  FUrlpf1an2un§  iiBoli  d<r  S<ile  hin  Slalt  finde.  Volger 
tili'  nun  sofort,  und  nimmt  sie  «leder  uni^ndilch  i;r()si  »n. 
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Masse  (1  Übersteigen.  Denn  das  Maximum  der  Beweg! ichkeil  und  der 
Fonpüanzui)|{  des  Druckes  finden  wir  i)ei  den  flüssigen  Körpern  und  selbst 
hei  diesen  kann  nach  den  bekannten  hydrostatischen  Gesetzen  nie  das  Ni- 
veau  zweier  mit  einander  comnmnicirender  Wassermassen  ein  ungleiches 
stMn,  ohne  sich  sofort  auszugleichen. 

Kin  hohes,  breites  Gebirge,  wie  z.  B.  die  Anden  aus  Ebenen  aufslei- 
genil  ist  mit  der  Theorie  Volgers  schlechterdings  unvereinbar.  Wo  ist 
denn  die  einseitig  belastende  Masse,  welche  dieses  Gebirge  in  die  Höhe  ge- 
drückt  hat? 

Der  zweite  denkbare  Fall  wlin*  der,  dass  die  Plasticität  der  tiuf  ein- 
ander liegenden  Massen  ungleich  ist  und  zwar  ist  der  günstigste  Fall  der. 
wenn  wir  dit»  obere  Lage  a  b  möglichst  schwach  und  die  unterliegenden 
h  möglichst  stark  plastisch  annehmen,  ithnlich  wie  eine  Eiskruste  auf  dem 
Wasser.  In  diesem  Falle  wird  dann  d  zunächst  auf  a  b  drücken  und  die- 
ses zum  Einbiegen  oder  Einbrechen,  wie  es  die  punctirli^n  Linien  \m  g 
anzeigen,  veranlassen:  an  der  schwächsten  Stelle  oder  an  mehreren  gleich 
sc;h wachen  von  a  b  wird  dann  die  untere  plastische  Masse  empordritngen. 
Bei  der  in  diesem  Falle  ja  höchst  geringen  Flasticitftt  von  a  b  wird 'das- 
seÜM*  einreissen,  (wie  wir  auch  in  der  That  solche  Zerreissungsspalten  in 
der  Natur  lK'oi>achten)  und  dann  wird  die  st{u*k  plastische  tief(£»re  Masse 
in  der  Spalte  emporquellen,  wie  es  bei  f  angedeutet  ist.  Aber  auch  in 
diesem  Falle  kann  die  liebung  bei  f  nicht  höher  werden  als 
die  drückende  und  die  Hebung  veranlassende  Masse  d. 

Denken  wir  uns  den  Vorgang  unter  dem  Meeresspiegel  erfolgend,  so 
sehen  wir  sofoil  klar,  dass  auf  diese  Weise  nie  Land  entstehen  kann. 
Denn  da  die  aus  dem  Meere  abgesetzte  Masse  d  nit*  den  Meen*ss|)iegel 
übersteigen  kann,  so  kann  «luch  die  von  ihm  gehobene  Massen  f  nie  üImm' 
ihn  sich  erheben^  .  Die  Bildung  von  Festland,  \on  der  wir  zunächst  in 
diesem  Kapitel  ausgingen,   ist  auf  diesem  Weiie  nicht  möglich. 

So  bleibi   uns  nun  noch    der   zweite    Factor  Volucr's    für   die    llebumz. 

t  ff 

die  Volumsverinehrung  durch  das  Wachslliuin  von  Krystalicn  in  den  Schich- 
ten, oder  in  deren  Zwischein'iiumen,  welches  letzlere  Mohr"^'  l)esonder!>  be- 
tont. Auch  hier  geht  Volger  abermals  von  einer  unläugbaren  Thalsache 
aus,  nehndich  der,  dass  das  Waclislhum  der  Krystalle  häutig  von  bedeu- 
ti^nden  mechanischen  Wirkungen  sich  begleitet  zeigt.  Lässl  man  z.  B.  in 
gebrannten  und  glasirlen  Gefässen  i'ine  AullOsung  von  Kui>fer\ilriol  allmiili- 
licli  verdunsten,  so  beobachtet  man,  wie  die  Glasur  iwich  einiger  Zeit  los- 
gestossen.  das  (iefäss  nicht  selten  zerbrochen  wird,  l-jne  nilhere  Betra<h- 
tung  der  mit  dem  Wachslhum  der  Krystalle  verhundenen  l'mstiinde  l.issl 
klar  erkennen,   dass  diese  mechanischen   Wirkungen    nur  Folge    der   Kjipil- 


♦,  Mohr,  ii.  ji.  o.  s.  faa. 
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^^pHdroii  aut  ilk:  I.Ctiuni;  sind,  wU-  es  aiiHi  Vnlijcr  selbst  orkiimiU' '', . 
^^Btttftl,  djpst^i'  Tlieorii*  tli^r  HpI)UII{i  »eine  Ztisliiiiinuti)t  iieimnij,  hinzu: 
^^kraft  dieser  Kapilliirn  irkun^  ist  prAssiT,  a\s  wir  eine  »ndt^f  Kr.-if(  in 

^^■K'ir  sind  in  diesem  Falle  lutisk-hllii'ti  Hner  experiniont^ilen  PrUfunj; 
^^v  Theorie  etwas  bestser  gestelll.  a\s  in  dem  erät<<t].  Rs  Ulsüt  sich 
^^■Ucb  bier  sehr  ftuf/ich  die  Wiikiin^  der  Kitpitliiinllniclioii  nies.sen.  Ii;h 
^^Bitn  Anhun^to  4  die  hitrUl)«!'  an^eslclUt>ti  Vpi-suoIk-  nHliei'  lieschrielie». 
^^HeBselben  ^^ht  hervor,  ilnss  sellisV  »-hon  lici  dfiti  Tii^i5si|j;eD  Druckt* 
^^m  Atniosphütvn,  welcher  (te^eiiUlter  dem  in  ige  heueren  Urucki>  unserer 
^^BSRUtSSoii  eine  versciiwtndende  Grtisse  ist,  die  Kapilluniltrac^ion  Ulx^r- 
^^Bui  wird.  [)ie  apodiktische  Rehiiuplunfi  Mohr's,  dnss  die  Kriill  dur 
^^HsTwiTtung  ^rti«ser  sei  nls  ir^nd  eine  imüere,  mtlssen  wir  demnnch 
^^■sta  bedeulend  tlbeitrietien  ansehen  uiiil  hnlleii  es  wniil  nucb  nicht  tür 
^^ft,  ans  noch  nuf  weitere  rnlersuchiin^eii  einzuhsseu ,  oh  unsere  (ie- 
^^■anf  diesem  Wege  tteholien  sein  können. 

^^Bbdz  eigenlhUiulioh  erscheinen  aber  diese  neptunislisrlien  Theoricen, 
^^BwEr  auch  nucJi  die  Senkun^ten  ins  Auge  fassen.  Dieselben  kon- 
^^Bi  koiner  Hndern  Weise  von  diesem  Stsndpuncte  nus  erklärt  werden, 
^^Brcb  L^nlerhöhliing  der  ISrhichten,  durch  theilweises  Auslaufien  derset- 
^^mmI  durch  Nnchsinkcn  der  ot»ei'en,  wenn  das  die  Gesteine  durohxie- 
^^m  und  jene  lüscnden  Wirkungen  erzeugende  Wasser  soviel  vorgearbeit«!. 
^^■dbo  die  Scliwere  der  oberen  Massen  die  unleren  zusanimeiKlrUekt. 
^^Bdieses  (lesciiiehl,  ist  in  %ielen  Füllen  ganz  unzweirelhüft.  Ililll  loiin 
^^■ärasr  De])tunislisehe  Seiikun{<stheorie  mit  Jener  eben  firttrtcrien  iidex 
^^Hvon  Bischof  ;)uf|zestellU>u  Hcbuii^stheorie  lusamuien ,  sn  geluni^t  man 
^^nu  flUerdin{(s  crstauntichcn  Resultnte,  dass  ein  und  derselben  Wirkung 
^^B|ii)i  Und  H^lnintz  zu||;esi'lirieben  wird.  Das  Wiisser  entfllhil  oben  den 
^^HR«n  feste  Besiandtbeili',  wodurch  sie  sicli  senken,  und  bildet  aus  dir- 
^^■1  der  Tiefe  Kryslalle,  weluhe  das  (iebiri^e  in  die  Höhe  liebun.  I^s 
^^BMm  unten  wieder  ab,  was  es  oben  geiiominei).  Kine  Hebung,  welche 
^^BBkunfc  Ubei'wü|fe,  würe  nun  allerdings  in  einem  Kalle  mttglich.  wenn 
^^pMbmlich  unsere  Berj^e  umdrelite  und  auf  die  SpiUe  stellt«,  d&ss  ihre 
^^B  Basis  nach  oben  zu  stünde.  Dann  wurde  das  oben  wcggenüinmene 
^^Hsuf  eine  schniiilei'e  Flüche  Nerllieül  eine  ErhühuQg  des  Berges  erzeu- 
^^^^noen.  So  lange  aber  unsere  Berj^e  es  sieb  uicht  nehmen  InsstMi, 
I  Udi  unten  bin  breiter  zu  werden,  wird  die  Wirkung  des  Wassers  eben 
'"ir  eine  eniicib'igende  und  keine  erhfihende  sein  können.  Es  ist  iwar 
'"» <iralo(:en  st^hon  Munchcs  auf  den  Kopf  gestellt  worden,  und  Mohr  liebt 
'  >i;i(-fa  .•leinein  rij^enen  Geständnisse,  die  bisherigen  geologischen  Annab- 
II  umzukehren.  ;il«'i'  rnil  einem  Beitie  geht  es  doch  nielit  so  ohne  Wei- 
''<<'  und  Sil  tKlrfcn  wir  en  bi.s  dahin  wohl   iils  eine  niimleslens  sebr   un- 
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wahrscheinliche  Theorie  bezeichnen,  liebungen  und  Senkungen  auf  dem- 
selben Wege  hervorgehen  zu  lassen,  die  ohnedies  auch  mit  dem  mathema- 
tischen Satze  a — b-f-b  =  a  in  bedenkliche  Kollisionen  gerath,  denn  offenbar 
lasst  sich  die  Wegnahme  von  Stoffen  (b)  in  der  Höhe  a  eines  Berges  und 
die  Absetzung  desselben  in  der  Tiefe  durch  diesen  einfachen  Satz  veran- 
schaulichen, während  mathematisch  ausgedrückt  diese  Hebungstheorie 
den  Satz  so  formulirt  fa  +  b  —  b)  >  a. 

In  der  neuesten  Zeit  ist,  wenn  auch  nicht  für  die  gesammten  Niveau- 
veründerungen,  doch  für  einen  grossen  Theil  derselben  eine  Theorie  auf- 
gestellt worden,  welche  die  Bewegung  nicht  der  festen  Masse,  den  Gesteinen, 
sondern  dem  Wasser  zuschreibt.  W^ir  meinen  die  Theorie  von  Schmick, 
wie  sie  derselbe  in  den  2  Schriften :  die  Umsetzungen  der  Meere  und  die 
Eiszeiten  der  Halbkugeln  der  Erde,  ihre  Ursachen  und  Perioden  ^Köln 
1869)  und  Thatsachon  und  Beobachtungen  zur  weiteren  Begründung  seiner 
neuen  Theorie  einer  Ums.  d.  Meere  Görlitz  1871)  näher  entwickelt  hat. 
Dieselbe  sucht  nachzuweisen,  dass  ganz  regelmässig  in  bestimmten  Perioden 
scheinbar  Senkungen  und  Hebungen  des  Landes  durch  ein  wirkliches  An- 
schwellen oder  Aufsteigen  des  Meeresspiegels  und  ein  eben  solches  Ab- 
nehmen der  Wassermasse  erfolgen  und  zwar  in  der  Art,  dass  eine  Zeitlang 
die  Wassermasse  auf  der  nördlichen  Halbkugel  steigt,  während  gleichzeitig 
auf  der  südlichen  ein  Sinken  des  Meeres  eintritt,  indem  die  Wassermassen 
bald  mehr  nach  der  einen,  bald  mehr  nach  der  andern  Halbkugel  hinge- 
zogen würden  und  zwar  durch  die  Thäti^keit  der  Sonne  und  des  Momles. 
Schmick  ^eht  von  der  Thatsache  aus,  dass  ceteris  paribus  die  Fluth  und 
Ebbe  am  stärksten  da  und  dann  sei,  wo  und  wann  die  erwähnten  Ge- 
stirne im  Zenith  ständen  und  zugleich  der  Erde  am  nächsten.  Nun  wech- 
selt aber  bekanntlich  die  Erde  ihre  Stellung  gegen  die  Sonne  und  ebenso 
der  Mond  gegen  die  Erde  in  der  Art,  dass  die  Apsidenlinie  :d.  i.  die 
grosse  Achse  der  Ellipse)  ihrer  Bahn  nach  und  nach  einen  vollen  Umkreis 
zurücklegt.  Dabei  bleibt  aber  die  Neigung  und  Richtung  der  Erdachse  im 
Räume  unverändert.  Die  Folge  davon  ist  die,  dass  die  nördliche  Halbkugel 
eine  Zeitlang  ihre  Sommer  in  der  Sonnennähe  hat  wie  dies  im  gegenwär- 
tigen Augenblicke  der  Fall  ist)    und    wie   es   Fig.   25    veranschaulicht,    das 


Fig.  25. 


andre  Mal,  nach  einer  halben  Umdrehung  der  Apsidenlinie  dagegen  die 
in  Fig.  26  veranschaulichte  Stellung  zur  Sommer-  und  Winterzeit  eintritt: 
hier  hat  die  nördliche   Halbkugel   ihren  Sommer   in   der  Sonnennähe  und 
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reü  Wiiilw  In   iUt  Sonnenferne.      Nun    liilnfit   ilip   Sdinelligkeil   der  Be- 
i's  UJiiiint>lBk<irp«r!<   nuch   dt-n   Wluintiti'n  Kepluri sehen  Gesataen 
Mlich  von  (l(>r  r.ntl'<»rHiing  seines.  CVnlridk»r|*ra  jib,  ttndtirl  sich  diesi>, 


-® 


t  ("US*  »ii:li  iiiidi  Jone  iJiulerii.      Wir   viisMMi   aucli.    lius»   deswpgmi    dio    , 

mer  d^r   Jflhrf.'>t!mt«n   eine   nn^leiotie   isL-      Kiir  diu   nßrdlicW   Uslbkuft«! 

I  dt^  SumOHT  ;i;uj.{enwili-tit(  liingH'.  als  fUr  die  .sUdlirtie  Hiillikugpl.   elxtn 

|i  wir  inis  zur  Zeit  dps  Sommers   in  der  Sounenfetiie  befinden  uud  di« 

liw  laiittKsnicr  (W^li  bewegl,    ids  zur  Zeil   iler  Sonnenntthe.     Ulienso 

I  über  'iwli  die   sHmmlliehen   ul>n^en    vun   dur  AiiZLeliun)i;skraß  der 

mn«  ikhtriitigt^en  Ersulieinun^ien  diimauli  einem  Weeiiset' unterwürfen  sein, 

IclMibm   die  Erde  im  Apbel   oder  l'erihel    (Sonnenfeme  oder  Sunnen- 

/  sich  befindet.     Zu  die»i>n  Rrse.hetnun^fen   gebJtit  al>er  (laat  entSühie- 

i  auch  die  Klutli  und  Ebbe.     Sehen  wir  unser«  vorhergohuiiden  Fi^uuMi 

I  eiomni  im.   so  kennen  wir  sitzen  .    Die  Flulli  wird  sUirkrr  »ein,  wenn 

I  die  Erde  in  Mg.  35  in  W  befindet,   iils  weuü    sie    in  S   isl   uud   im 

mÜ»   der   Ki(;,   ifi    wird    sie    sliirker    in  S  &ein.  als   in  W.      Bis   hierher 

b  Allm  in    vollkonimener  Ordnung.     Folgen   wir   nun   Selitniik   in   suiuen 

vti  FtrrI  seil  ritten.      Kr  siigl:    »Die   grttssle  Anziehung    der  Sonne    trifR 

t  Ente  jHlirlieh  einmal   für   die  U;)uet'   von   ahirk   ä  Monaten,    zwar   nur 

■Vra  i  Monate    Inng  mit    voller   Kraft,    aber    doch    in    merkliohem   (^adti 

tkfvnct  der  ganzen  Zeit.      Wenn  die  Erde  jetzt    .iiif  ihrer  JuliiVKbabii  dus 

l-Aei|iiinociium  der  tiJlrdiivhen  Halbkugel  tllierschritlnii    uud  üIeH)  den 

Ihtm  PUnet  mittlerer  KntfernuU)!   pastiirl    hal,    so    durabliiufl   sie   dit^eni)(fl 

in  deren  Mitte   (bs  Perihel   oder   die  gritsste  Simuennilhe  liegV. 

t  N*i^t>g  der  Knlachse  g«gen  die  Ebene  ibrer  Bidtn  bringt  es  abdanu 

4i,  duss  die  ^Udliemi Sphäre  der  Erde  der  Sonne  xu^ckobn  ifil,  das» 

t  tSÜt  Sonne  ihre  Tagesbngen  (Ur  diexe  Erdhilifte  stets  höher  und  hdber 

•etireilit  und  ein   Vierleljidir  naeli   dem   Aequinoetio    den   Wendekreis  des 

«nliov4i.<>  zu  dnrehlnufen  R:bejnl.      In  der  Zeil  nun,    in.  welcher  die  Tuge»- 

[en  der  Sonne  zwlsi-hen  diesem  Wi-ndeki-eise    und  einem  etwa  ;i  (irude 

n  demselben  gelegenen  Parallel  liegen,    ist  die  Erde  in  der  Son- 

vnatllX'  UHd  das  h()eiist4.>  Maass  der  grOselen  Anziehung  tritt  ein.     DHSxelbe 

bwm  tieiil  /u   läge  eH%a  von  Anfang  Uezember   bis  Anfang  Kebniar, 

•  Peridd«-  ifwr  gifisseren  Suimengewall  aber  von  Mitte  Oelober  bis  Mitl« 
(hth  in  den  FrUhUng  und  Sommer  der  .'tUdlichen  Halbkugel  und  dem 
nneh  nuf  eiunn  etwa  '^  resp.    13  Heriilinugrade  breiten  EitlgUrtel  ilichl   I 
t  rr>tr,  lUp«.  "■.■.luKt*  n 
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nördlich   vom  südlichen  Wendekreise.     Die  Astronomie  sagt  ferner:   Das 
Maximum    der   Sonnenanziehung    tnfil    während    sehr    langer   Zeiträume 
denselben  Ort  der  £rde  und  keinen  andern  ausser  ihm.     Der  genannte 
Gürtel  am  Wendekreis  des  Steinbocks  ist  jetzt  schon  seit  3246  Jahren  von 
der  grössten  Anziehung  der  Sonne  getrofTen  worden  und  wird  noch  wah- 
rend weiterer  2400  Jahre  von   ihr  'getroffen   werden:    die  Südhemisphäre 
als  solche  aber,  vom  Aequator  an  gerechnet,    war  heute  schon   seit  5874 
Jahren   ausschliesslich    dem  Maxime  der  Sonnenanziehung  ausgesetzt   und 
wird   es   noch  für  weitere   4629   Jahre    bleiben.      [Die  Erdbahnachse  be- 
schreibt nehmlich  den  oben  erwähnten  Umkreis    in  21000  Jahren.^   .  .   . 
Wenn  jetzt  die  Sonne,  vom  Aequator  nach  Süden   fortschreitend,    ihre  hö- 
heren Fluthwellen  um  die  Erde  herumführt,  so  bringt  sie  durch  dieselben 
der  südlichen  Hemisphäre  ein  Wasserquantum  zu,  welches  derselben  zum  Theil 
verbleibt  und  sich  nicht  ganz  auf  die  nördliche  Halbkugel  zurück  ausgleicht. 
Wir  wissen  aus  der  Beobachtung  in  allen   Meeren,    dass  die   Mond- 
und  Sonnen-Fluthwellen    durch    Zusammenfliessen    der  Seegewässer   nach 
der  Stelle  der  stärksten  Anziehung  hin  entstehen,  so  zwar,  dass  für  jedes 
einzelne  W'assertheilchen  nur  eine  benachbarte   gleiche  Menge  in  der  ge- 
gebenen Richtung  nachrückt.     Wenn  also  mit  der  Fortbewegung  der  Sonne 
über  den  Aequator  hinaus  nach  Süden  hin  die  Gewässer  von  allen  Seiten 
her  dem  Puncto  ihrer  stärksten  Anziehung  zuströmen,    so  bewegen  sich  in 
allen   nach   dem   Anziehungscentrum   gehenden   Richtungen,    unter  andern 
also  auch  in   vielen    von   Norden    her,  Wasserniengen    über   den 'Aequator 
hinaus  nach  Süden  hin.     Diese  Wasserniengen  haben  der  nördlichen  Halb- 
kugel angehört  und  sind  jetzt  auf  die   SUdhalbkugel   übergegangen.     Sie 
werden   beim   raschen   Uiglichen  Weiterrücken    des   Punctes  der  stärksten 
Sonnenanzichung   nach   Westen    wieder    losgelassen    und    auch   zum  Theil 
über  den  Aequator  zurückgehen,  aber  nur  zum  Theil,  denn  die  von  12  zu 
12  Stunden  nachfolgende  stärkere  Sonnenanziehung  holt  sie  und  noch  viele 
andere  dazu  immer  wieder  nach  der  südlichen  Halbkugel  hinüber.     Dieser 
Vorgang  wiederholt  sich  ungefähr  in  gleicher  Zeit  jährlich  während  zweier 
Monate  120  Mal,  in  den  5  Monaten  aber,    während  welcher   eine  stärkere 
Anziehung,  wenn  auch  nur  in  geringerem  Grade  merklich  ist,  an  300  Mal. 
Das  Mehr  an  Wasser,  welches  der  südlichen  Halbkugel   auf  diese  Art  zu- 
geführt wird,    gleicht  sich  vorherrschend    auf   dieser  aus,   denn  die  Aus- 
gleichung nach  Norden  hin  betrifft  immer  nur  entweder  ein  kleines  Segment 
des  ganzen  Anziehungs- oder  Hebungskreises,  oder  wenigstens  ein  solches,  wel- 
ches bedeutend  kleiner  ist,  als  ein  Halbkreis.  .  .  .    Eine  völlige  zum  Aequator 
mit  der  Anziehung  symmetrische  Ausgleichung  würde  zwar  ein  halbes  Jahr 
später  eintreten   zu  der  Zeit,    wenn   die  senkrechte  Anziehung    der  Sonne 
nördlich  vom  Aequator  Tällt,  wenn  dreierlei  Umstände  das  nicht  verhinder- 
ten. .  .  .   (Wir  wollen  2  als  unwesentlich  übergehen)  »der  dritte  und  wich- 


4t.  Die  Niv««irv«rindemn||«n  I«  d«>r  Brdrindp. 
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>  isL  dur,   ilass  die  Sodqp,   wenn  sie  wieder  über  den  Aequator  hinaus 

I  NonlcD  forlschreiltl ,    um   das  Doppelte   des   Mchnnäasscs  der  Aniie- 

lÄrke  scJiwachei'  geworden  isV,  luii  dem  sie  die  Guuüsser  nach  SUdeit 

I  die  Erde  n.lherl  sich  dann  ihrem  Apfaelio  oder  befindet  siuh  in 

lenselben  und  die  Anitehungskraft  der  Sonne  verhalt   sich  jetzt  tu   ihrer 

Jl^nso  nur  wit-   I87j  ,    196,   lu  ihrer  grössten  wie    ISTJ  :  802^.     Ihre 

Uten    Hebungswellen    werden    also   gegen   die   m   iü"   angenommenen 

ir  iSfJ"  betragen  und  nur  in  dem  Verhältnisse  von  iS-J-J ;  i9|", 

'  Uohv   der  Maximalwellen,    Wusser    von    der  SUdkugel   zurückfordern. 

t  Ueb«rgchuss  bleibt  also  notbwendiger  Weise   der  südlichen  Ilulbku^el. 

ttte  gross   derselbe    im   Jahre   sei ,    Ijtsst  sieh   durch  Rechnung   schwerlich 

I  Zuveriussigkeii   nachweisen,   es   niuss   da   dl«   Beobachlung   aushelfen. 

1  OJesc  zeigt  vorlaufig  nur,  soweit  sie  reicht,   auf  das  Deutlichste   eine  jtlbr- 

lirhe  Zunahme  der  Niveaultt)he  sitmtntÜcher  Südmeere.'. 

Hebungen   und  Senkungen  grosser  conlinenlaler  Massen,   wie  sie  Geo- 

Lilogvn  iinnehmeu,  sind  nach  Schniiek  nUngereimtheiten    und  für  immer  ab- 

Seiue  Theorie  erklart  die  scheinbaren  Hebungen   durch  das  Ab- 

1  des  Wnssers  auf  der  einen  Halbkugel,    die  Senkungen   durch   das 

taUberstrOmen   der  Gewässer   auf  die  andere.      Sie    müssen   daher  auch 

i  regelmässig  mit  einander  nach  beiläufig  Je  lOfiOO  Jahren  mit  einanrier 

«recliseln . 

Wir  wollen  nicht  naber  auf  die  von  Schmick  berechneten  Zahlenwerthe 
Mfaen,  ebensowenig  auf  die  mancherlei  anderen  physikalischen  Bedenken, 
'  gegen    seine  Theorie   sich   erheben,   die  auf  den  ersten  Blick  ganz 
|fttisibel  erscheint,  sondern  nur   gani  einfach   hervorheben,    dass    sie    im 
üblichen    Sinne    so    einseitig    ist,    dass   sie    dadurch    geradezu    un- 
;  wird. 

Es  bedarf,  um  dies  zu  zeigen,  nur  einer   einfachen  Auftragung   einer 
I  FIuthstelluDg  veranschaulichenden  Unie   auf  einen  der  oben   die  Erde 


r  Sirllung  lur  Sonne  darstellenden  Krei&e.     Wir  wollen  dies  in  ( 

■.,8wWjto'<tM.Fi6.  2-  N  P  S  P  dietofel 
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aclisc.  AA  den  Aequator  dar.  [n  der  Richtung  S  stehe  die  Sonne  und 
zwar  so.  dass  bei  der  gezeichneten  Stellung  die  Erde  sich  gerade  in  der 
Sonnenniihe  befindet,  wie  es  gegenwärtig  der  Fall  ist.  Die  schattirCen 
Zonen  stellen,   natürlich  stark  übertrieben,  die  Fluth  dar. 

Nach  Schnuck  wird  bei  dieser  Stellung  mehr  Wasser  nach  der  Südhalb- 
kugei  hinübergezogen.  Das  könnte  aber  offenbar  nur  dann  der  Fall  sein, 
wenn  nur  an  der  der  Sonne  oder  dem  Monde  zugekehrten  Seite  der  Rrd« 
Fluth  einträte,  dieselbe  nur  ein  Mal  in  24  Stunden  eintritt.  Nun  wissen 
wir  aber  und  die  physikalische  Nothwendigkeit  davon  ist  langst  naehge- 
wiesen,  dass  genau  dieselben  Fluth  Verhältnisse  [von  den  durch'  die  Land- 
vertheilung  erzeugten  Unregelmässigkeiten  müssen  wir  hier  natürlich  ab- 
sehen an  2  einander  diametral  entgegengesetzten  Puneten  der  Fxdol)erlläche 
sich  finden.  Wenn  also  zur  Zeit  der  Sonnennähe  die  Fluth  bei  Z  auf  der 
südlichen  Halbkugel  stärker  ist  und  Wasser  von  der  nördlichen  Halbkugel 
nach  der  südlichen  hingezogen  wird,  so  findet  und  zwar  gleichzeitig  das- 
selbe Verhältniss  auf  der  nördlichen  Halbkugel  Statt.  Auch  hier  ist  in 
demselben  Verhältnisse  bei  N  die  Fluth  in  der  Sonnennähe  stärker  und  es 
wird  Wasser  von  der  südlichen  Halbkugel  nach  der  nördlichen  hinttberge- 
fUhil,  so  dass  also  nothwendig  dadurch  eine  Ausgleichung  eintreten  muse, 
dei'  Wasserstand  der  nördlichen  und  südlichen  Halbkugel  sich  stets  unver- 
ändert erhält.  Offenbar  zerfällt  damit  die  ganze  Theorie  Schmick  s  in  Nichts 
und  es  l>edarf  weiter  gar  keiner  llinweisung  auf  die  jedem  Geologen  wohl 
bekannten  Erscheinungen  von  gleichzeitigen  Hebungen  und  Senkungen 
auf  derselben  Halbkugel,  ja  an  demselben  Kontinente,  wie  an  der  skandi- 
navischen Halbinsel,  um  ihre  rnhaltbnrkeil  auch  gegenüber  den  Thatsachen 
zu  conslatiren. 

Ks  führt  uns  diese  vollständig  unrichtige  Theorie  übrigens  zu  der 
Frage,  ob  wir  die  Niveauvcränd(M'ungen  des  Landes  allein  den  Bewegun- 
gen der  festen  Krdrinde  zuzuschreiben  haben,  oder  ob  nicht  auch  eine 
Veränderung  des  Meeresspiegels,  ein  wirkliches  Heben  und  Senken  dessel- 
ben Slall  finde.  Nun  ist  es  oflenbar,  dass  wir  di(»se  Frage  ganz  entschit»- 
den  mit  Ja  beantworten  müssen.  Und  zwar  sind  es  vi(»r  Facloren.  welche 
beständig  an  einer  Niveauveränderiing  iU's  Meeresspiegels  arbeiten,  wovon 
2  denselben  zu  t»rheben ,  dagegen  i  ihn  zu  erniedrigen  bestrebt  sind. 
Kinc»  Krliöluing  des  Meen'sspiegels  muss  offenbar  durch  die  Hebung(*n  von 
Ländernifissen  an  <len  Küsten  erzeugt  W(M*den ,  ebenso  durch  die  bestän- 
dige Hinfuhr  nou  festem,  dem  Lande  enlrissenen  Material,  welches  die 
(liessendeii  fiewässer  mit  sich  ins  Meer  bringen.  Kine  Krniedrigung  wiiil 
dagegen  erzeugt  dureh  Senkungen  der  Erdrinde  und  durch  das  weiten» 
Ein-  und  Vordringen  des  Wassers  gegen  das  Innere  der  Erde,  in  Folge 
der  allmählichen  Erkaltung.  Nach  der  plutonistischen  Theorie  war  ja  An- 
fangs alles  Wasser   als  Dampf  in   der  Atmosphäre,    und   es   bildeten   sich. 


r^U»  lUcwe  auf  dtr  Ülwrllüche  fisL  nach  und  nacii  auf  iltr  uocli  liUm 
^Kadc-  AnI«DKii  konul«  das  WiüiiKor  daher  uiciil  tief  eindringen ,  du  i-i 
KjRlUer  kÜDou  l'iusUlnileQ  weiter  als  bis  zu  Her  noch  liejsstlussi({en  Masrie 
T,gf!taDgon  JluuiiU*,  <i(^r  t«s  dejn  UesoUe  der  Sdiwvtv  genia«!  auf  Spul U;ii  uiid 
l'JÜWeo  abritt  fUr  Suhrllt  in  die  Twie  ioi^e,  wobei  noliinendig  die  W'aA- 
>  an  dor  Oberllüctke  xiob  verringern  uiusste.  tline  cinfitclve  Kecb'- 
mg  zoi^t,  ilass  diäanr  WasserverlUKt,  wenn  er  auch  »ehr  alhniUilich  cin<- 
reh-n  ist  und  in  der  Gogcnuarl  selir  iiering  suiu  dürfte,  doch  int  (ianaen 
Wf^  sciir  bedeutender  sein  nms.s.  .\ebtni>n  wir  die  Kicke  der  Erdrinde 
'  I  10^-  M.-  UicJke  uiid  auch  nur  I  jtC.  Weisser  in  derselben  an,  so  vyllrde 
(  dudi  schun  ein  um  die  ganze  Erde  reichende-s  Meer  um  2300  Fuss 
r  nuu-hen,  wuuu  uir  es  uns  der  Oberfladie  zurückgegeben  däeliten, 
1  dir  mittlere  Hütte  unserer  Knntinenle  um  mehr  als  das  Doppelli-  tlber- 
Ljceffien,  eine  Abnahme  des  Wassers  um  diesen  Betrag  uUrde  daher  ebeuso 
pdie  Ausdehnung  des  Landes  bedeutend  ver^rossern.  Ret  fehlen  uns  natUr- 
I  biti  jeUt  iille  Anball^uncl«,  uiu  irgend  einen  dieser  t  Factoreu  auch 
r  juiQKheruu^weisexu  beslimnien,  es  ist  dies  eiue  gewiss  hOehst  int«rei^ 
mlc  Aulgalie,  deren  Läsung  wir  jedoch  der  Ctoologie  iler  Zukunft,  wie  so 
die  andere,  Überladen  niUssen.  Abex  so  vieJ  gebt  wohl  aus  deu  kur- 
1  Andeutungen,  di«  wir  hier  ntac-hen  zu  mllssen  glaubten,  hervor,  dass 
[  in  Beziehung  auf  diese  Fragen  von  grosser  Bedeutung  ist,  so  ^enau  ala 
I  BUglicfa  die  Meeneshähen  auch  der  verschiedenen  L'nlerabtheilungen  aU«r 
■"Fornuilioaen  zu  besUmmeo,  was  bis  jetzt  nur  in  sehr  geringem  Uaasse  ge- 
len  ist,  weil  wir  dadurch  allein  einige  Anhallspunele  fUr  die  Bestim- 
me der  VccilDderuug  des  Heoresspiegels  erhallen  kttnoen,  die  offenbar 
lobt  allein  von  <len  Bewegungen  der  Erdrinde  abhiinfcn. 


11.    Die  vulkanischen  Eruptionen. 

Von  Seiten  der  plutoiiislisclicn  Schule  äiud  die  vulkanischen  Erst^l 
tagen  von  jeher  als  ein  g>mx  besonders  wichtiger  Theil  der  mechanischen 
FOlogie  angesehen  worden.  Wir  können  hier  fllj^ich  eine  äusfuhrliclie 
tbiltlerung  der  einzebieu  Stadien  dieser  gewaltigen  Ausbruche  lungere  Zeil 
I  Vivrhorgem^n  ruhender  Krüfle  Übergehen  und  wollen  nur.ganic  kurz  die 
(Uten  gymplomgrui^en  zusammen&ssen ,  ohne  uns  weiler  auf  die 
iedenen  Abstufungen  und  Alodificalionen  dersellten  an  verschiedenen 
[Ulkaneo  einzulassen. 

Hinstclillich  des  AufWlrns  derselben   finden  wir  lunüdist,    dass   die 

I  oline  alle  Regelmilssigkeil ,    ohne  eine  erkenntliche  Teriodicittlt  uaclt 

tgentn  oder  kUneren  Pausen  paroxysUsch  in  der  Weise  sich  ;ieigeii,   dass 

vdliUladigeni  oder   nahezu   vülligvm  Erloschen   aller  Thatigkeil   jtlüls- 
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lieh  und  rasch  sich  steigernd  der  s.  g.  Ausbruch  beginnt.  Locale  Erdbe- 
ben mit  heftigem  unterirdischen  Getöse ,  Ausströmen  von  Dampf  und  staub* 
artig  feinen  Massen  der  s.  g.  Asche  treten  in  der  Regel  zuerst  auf,  dann 
werden  gröbere  Massen,  selbst  Felsblöcke  in  gewaltige  Höhen  und  in  un- 
geheurer Menge  ausgeworfen ,  es  folgt  schliesslich  der  Erguss  von  schmelz- 
flussiger  Masse,  der  s.  g.  Lava,  die  sich  in  Strömen  über  den  Berg  er- 
giesst.  Je  nach  der  Heftigkeit  der  Eruption  ist  die  QuantiUft  wie  auch  die 
Dauer  der  einzelnen  Stadien  eine  sehr  verschiedene. 

Fassen  wir  diese  Symptome  nüher  ins  Auge,  so  sehen  wir,  dass  sich 
dieselben  in  2  Gruppen  theilen  lassen.  Die  eine  liefert  uns  Zeichen  ge- 
waltiger mechanischer,  von  unten  nach  oben  wirkender  Kräfte,  die  zweite 
lüsst  uns  das  Vorhandensein  ungeheurer  Hitzegrade  erkennen.  Betrachten 
wir  diese  beiden  Erscheinungen  gesondert,  da  ein  nothwendiger  Zusam- 
menhang zwischen  der  mechanischen  Kraft  und  der  Hitze  nicht  ohne  Wei- 
teres aus  den  Beol)achtuDgen  hervorgeht. 

Es  bedarf  keiner  Erwähnung,  dass  gerade  in  Beziehung  auf  die  Er- 
klärung der  vulkanischen  Erscheinungen  wiedemm  die  beiden  geologischen 
Pai'theien  sehr  weil  auseinandergehen. 

Woher  rühren  die  gewaltigen  mechanischen  Wirkungen?  Von  Seiten 
der  Vulkanislen  werden  sie  auf  zweierlei  Ursachen  zurückgeführt.  Erstens 
auf  den  Druck,  welchen  die  flüssige  Masse  im  Innern  der  Erde  von  der 
Rinde  aus  erleidet  und  zweitens  auf  die  stark  erhitzten  Dilmpfe  und  Gase, 
welche  nachweisbar  aus  den  Krateren  der  Vulkane  hervorbrechen. 

Der  Druck  der  Rinde  selbst  wird  wieder  auf  verschiedene  Weise  eintre- 
tend angenommen.  Einmal  durch  einfaclie  Senkung  einzelner  Theiie  der  Erd- 
rinde zui lachst  in  Folge  der  fortschreitenden  Abkühlung,  so  von  Cordier  und 
Dana.  Es  ist  dies  gewiss  die  am  näclisteu  liegende  und  einfachste  An- 
nahme, die  keinerlei  hypothetische  oder  physikalisch  zweifelhafte  Verhält- 
nisse nöthig  hat.  Andere  nehmen  als  wirksamer  an  den  Uebergang  der 
flüssigen  Masse  an  der  untern  Seile  der  Erdrinde  in  feste,  wobei  eine 
Volumsvermehrung  eintreten  soll.  Nach  dieser  Annahme,  welche  Naumann 
und  Duvernoy  vertreten,  sollen  sich  die  uns  dem  flüssigen  in  den  festen 
und  krystallinischen  Zustand  übergehenden  Silicate  wie  das  Wasser  ver- 
halten ,  wenn  es  zu  Eis  wird,  und  sich  ausdehnen.  Diese  Annahme  ent- 
behrt jedt»r  experimentellen  Begitlndung  und  ist  um  so  unwalirscheiidicher, 
als  nachweisbar  schon  der  Uebergang  aus  dem  amorphen  in  den  krystalli- 
nischen Zustand  hei  den  Silicaten  mit  eint^r  bedeutenden  Kontraction  der 
Masse  verbunden  ist. 

Durch  diesen  Druck  nun  wird  die  heissflüssige  Masse  in  den  Kanälen, 
welclie  in  den  Krateren  der  Vulkane  münden,  in  die  Höhe  gepresst:  darin 
stimmen  die  Vulkanisten  Alle  überein.  Und  in  der  That,  wenn  man  eine 
bewegliche  Erdrinde,    einen    flüssigen   Inhalt   und  Kanüle  von   der  Ober- 


)  XU  diesem  annimmt,  ist  «a  als  o\ae  pbysiL-ilische  Nothwendigkeit  xu  1 
ftidinfm,  tlass  äie  flüssige  Ha&stt  in  di«  Hohe  gelrieben  \vini.  Hütten  wir  | 
)  nur  mit  tiicsem  Drucke  zu  tbun ,  wUrdo  sich  aus  den  Vulkanen  nur  ^•^ 
•  l^vu  tM-giessen,  so  wUrde  ein  Auflreteu  so  gewaltiger  luecha- 
dier  pnroxyslisoher  TliHligkeit,  Erdl)eben  und  Ausschleudern  von  Fels-  | 
■  ^■■ussen  bifl  zu  nusserordentlidien  Höhen  nicht  vorkommen  können,  die  Lava  ' 
^  VUnIc  nihi;^  au^ifliessen  oder,  wenn  die  Ausflusfiillfnuni:;  zur  Weite  des  2u- 
ungskanals  sehr  enge  wSre,  etwas  ausgespritzt  werden.  Wir  mUsseu  1 
I  nuHSur  dem  Drucke  der  Erdrinde  noch  eine  weitere  Kraft,  eine  Pro-  | 
llpDlsivkraß  annehmen,  durch  welche  jene  heftieew  esplosionsjtrtigen  Wir- 
I  begreiflich  wurden.  Auch  hier  hat  man,  gestUI/t  auf  mancherlei 
iblungen ,  Kiemlii'h  allgemein  seine  Zuflucht  zu  stnrk  erhitzten  Ditm- 
nd  tiasen  genommen.  Wie  und  wo  aber  diese  Dampfe  sich  bilden, 
r  sind  sehr  verschiedene  Meinungen  aufgestellt  worden.  Da  uns  ein 
Ifdirecler  Einblick  in  die  Verhältnisse  der  Tiefe  nicht  gesUitlel  ist,  wird 
B  Ueinunj^sverstihiL-denheit  wohl  erklärlich.  Wir  können  die  Frage  nach 
'  Bildung  der  Dumpfe  uns  vereinfachen,  wenn  wir  zuerst  fragen,  wo 
t  lias  Wasser  hei',  aus  welchem  sie  sich  bilden?  Hier  sind  oHe^bar 
r  %  llO|{hchkeilen  denkbar,  entweder  es  stammt  aus  derselben  Tiefe  wie 
rLova  und  wird  mit  ihr  nach  oben  gepressl,  oder:  es  kommt  von  oben 
1  beg«gnel  der  Lava  auf  ihrem  Wege  nach  oben.  Nun  kann  in  der 
Ul  btides  der  Fall  sein;  wir  stehen  nicht  an,  es  als  sehr  wuhrstrheinlich 
lichnen,  dass  auf  diesen  zwei  Wegen  Wasser  mit  der  Lava  in  Be- 
t  komme.  Wir  haben  schon  oben.  S.  Hi  ausgeführt,  wie  unter 
I  Drucke  der  höheren  Theile  eine  ununterbi'ocbene  Wassermasse,  ob  in 
derlei  Krdmmungen  oder  geradlinig,  das  ist  jmaz  einerlei,  durch  die 
>  Erdrinde  hindurch  sich  erstrecken,  und  ohne  sich  in  Dampf  ver- 
ein SU  können,  die  Temperatur  der  titlssigen  Gesteinsmasse  annehmen 
'.  i^iiwcit  unsere  Beobachtung  i-eicht,  sind  alle  Gesteine  mehr  oder  , 
■fir  terkluflet  oder  wenigstens  nicht  in  iiUen  Theileii  für  das  Wasser 
idimihdringlieh,  so  dass  wir  auch  vom  geologischen  Slaudpuocle  die 
l^lkhkeit,  ja  selbst  die  Wahrscheinlichkeit  annehmen  müssen,  dass  OUs- 
i  Wasser  bis  auf  den  Erdkern  gelange.  Wie  es  sicJi  zu  diesem  vur- 
,  tt.  h.  ob  es  einfach  auf  ihm  nihe,  wie  Oel  auf  Wasser,  ohne  sich 
itien,  iider  ob  es  eine  Verbindung  mit  deu  gesehn lulzeiken  Massen 
,  iibniicb  wi«  es  Scheerer  annimmt,  das  künneji  wir  durchaus  nicht 
nen.  Wiid  nun  die  Lava  imd  das  Wasser  in  die  Höhe  gepresst, 
l  dadurch  die  Hitze  der  llussigen  Masse .  wenn  wir  uns  dieses  Aul^  , 
|an  Dicht  allzu  laugsam  denken,  wohl  etwas,  aber  doch  nicht  sehr  be- 
Uich  und  nur  an  den  Seilen,  an  den  Wunden  des  Kanales  verringert. 
:  WMxleii  uui'h  in  diesem  Falle  die  physikalisdien  Verhältnisse  besser 
I  kttonen ,    wenn   wir   uns   ein  Bild  davon   entwerfen ,   welches,   i 
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wenn  uuch  gaiix  sehfiiiiitiscb  gehalten ,  detmocti,  soweit  sie  uns  bekannt 
sind,  die  nalüriiehen  Verhältnisse  darslelll  und  fllr  dio  einzelnen  Theile 
auch  den  richtiitni  M»nsKStab  beüiehitlt,  die  Dicke  der  Erdrinde  ist  dabei 
zii  40  g.  M.  angenommen,  die  Tiefe  des  Meeres  zu 
\  Meile,  bis  unler  cd  sollen  die  geschichleleu  Ge- 
8(4>ine  reicben,  von  da  an  foljien  die  durdiRrslarning 
fest  itewordenen  Massen. 

Vom  physikalischen'Standpunolc  aus  niUsaen 
wir  nun  den  zum  Kmter  führenden  Kanal  in  S 
Theile  zerlegen.  Der  untere  von  der  Linie  a  b  bis 
hinab  euiii  llUssigen  Erdkern  sl^l  nehmlich  unter 
Verhältnissen  des  Druckes,  dass  sieh  hier  nii^ends 
Dampf  entwickeln  kann.  Das  Aufsteigen  der  Lava 
mit  (lein  Wasser  der  Tiefe  kann  in  diesem  Theil 
nur  durch  den  Druck  der  Erdrinde,  sei  es 
durch  Senkung  eines  Theiles  derselben,  sei  es  durch 
ihre  Konlraction  verniillelt  werden.  Wir  können 
die  Hnhc  dieser  Schichte  und  die  Tiefenlage  der 
Grenzlinie  a  b  mit  Htllfe  der  Formeln  tat  die  Spann- 
kraft der  WasHenlUmpfc  berechnen.  Nehmen  wir 
die  Temperatur  der  l^va  zu  9000"  C.  an,  so  fin- 
den wir,  dass  der  Wasserdampf  von  dieser  Tem- 
peratur eine  Spannkraft  von  SiOO  Atmosphären  bat. 
Dieser  Druck  entspricht  dem  Druck  einer  Wasser- 
säule von  3  J  fi.  Meilen  =  der  Tiefe  a  b  oder  «las 
sp.  (iewicbl  der  ceüuhmolzenen  Lava  lu  2^  ange- 
nommen dem  Dnickc  einer  I.avasitule  von  4^  g.  M., 
die  in  unserer  Kijiur  vom  Krater  bis  zur  Linie  c  d 
PI    .^  reichen  würde  ';. 

Erst  oberhalb  dieser  Linien  ist  die  Mi^liclikeit 
zu  einer  Biluuiif^  von  Dampf  gegeben,  weil  nur  in  diesem  Theile  des  Ka- 
naleti  der  Druck  soweit  herab^iesunken  ist ,  dass  sieb  das  Wasser  in  Dampf 
verwandeln  kann.  Beim  Bej^inn  der  Eruption  ist  not^h  keine  llUssige  Lava 
im  Kanal,  der  Druck  auf  das  mit  der  Lava  aulsteigonde  Wasser  kaim  da- 
her nur  durch  das  Wassei-  erzeigt  werden ,  welches  seit  der  letzten  Erup- 
tion von  oben  und  von  den  Seilen  her  die  S[iallen  der  im  Kanal  erstarr- 
ten Massen  erfüllt  hat.  Kommt  nun  das  Wasser  mit  der  Lava  rasch  in  die 
Höhe ,  so  wird  es  im  Momente,  wo  es  die  Linie  a  li  Uliersch reitet ,  sich 
plötzlich  in  Dampf  verwandeln  und  alle  Erscheinungen  einer  ge^^'nlUgell 
Explosion  werden  nun  eintreten.  Alles  was  ober  dieser  Stelle  in  dem 
Kanäle  liegt,  wird  durch  die  Entwicklung  dieser  Dampfe  von  ungeheurer 
Spannkraft  endlich  fortgerissen  und  in  die  Hohe  gesctileudert  werden.    Die 


^HH^pRi  (^  Frdwnnluiiß  uiul  AiifroiKsiin>;  des  Ki-itUtfh  vorlii.'rf4<.-hi'ti(Jim  ICrd- 
^HblMn,  die  furchtbaren  aii«  diir  Ti^ftt  licirvordrin^ienden  Di'Uiunliaiii'ii  Us»oii 
^■ptt  tlfiraus  loidit  erklUrpn. 

^^^  Isl  rnillirl)  die  flllssigc  Ijtva  \m  in  dt-rn  Kraler  i^elHD^l,  no  iuus8  wc- 
^^■W  din»  hoh^n-n  speiifisch*-»  (lewirliUw  die  Grenze  der  Danijtfhilduiiff 
^BilititM'  tMraafrllcki«,  In  filier  ununtfrlirodimen  Liivüsaule  kiinD  der  ti»xnfS 
^Hpl  in  ciui-r  d«r  Linie  c  d  unlsprecliendeu  TmSi-  i\  Huilc  unur  dem  lira- 
^Hlr  sieb  eulwtrJieln.  Mancherlei  Beohaclitun^cu  sprechen  jedocli  (bfUr,  diise 
^Hpr  eine  salcbe  uimuterhrorhenc  LavasHuie  nicht  wohl  in  allvii  füllen  an- 
^KlklDm  ktliincD,  sondern  dass  sich  aliwecJiselnde  La^en  von  I^va  und 
^^■MDpf  ni  deni  Krater  betindun,  wie  es  in  unserer  Fijiur  durch  die  hellen 
^^■Mlen  rat  Kanal  im^edeuU'!  ist.  Dann  wird  nalUrlieh  die  Danipf<-nlwick- 
^Titt^  irgendwo  z<i\isi'^en  [»  l>  und  f  d  Slall  hulien  niUssen,  so  dsss  wir 
iliese  Iteiden  Linien  als  (irenzlinien  der  Zone  der  ßanipfentwickiani;  t>emHt- 

<  tt  käniiBn. 

Haas  auch  das  \oii  ob«i  eindringende  Wasaer,    wi'nn  «*  mit  <ler  Lnva 

I   BfrUhnm^  kommt,  »ich  tu  Dampf  verwandeln  niuss,  so  wie  dieses  Zu- 

iinnieiitrcffen  oberhidb  der  Linie  »   li  Slatl  findet,    ist   wohl    ausser  allfiBi 

/v-ritrl.     Sei  os  nun,  dass  es  nur  auf  Klüften,  die  in  den  Kanal  sieh  er- 

^^BCMhiin,  in  fticm^n  ^anftt,  s«i  es.  da»  (irüssere  oder  kleinere  mit  Wae- 

^Bpr-^efUltb-  Hdhirflunie,  (wie  ober  und  unt4<r  cd'i  durch  die  Eruption  mit  dem 

^■biMle  emt  in  Vcrbinduntii  ^e^etzt   nerdeii,    unter  allen  l'nislünden    muw 

^HjhlkibM   metcorisrhes   Wasser,    so    wie    en    mit    der    Lava    in    Bi>iiihrong 

^^pami,    &itih   in  Dampf  verwandeln.     Es  könnte  scheinen,    als    ol>   diese 

>     DliDpli!  leiditer  auf  dem  Wege  entwichen,    auf  welchem  das  Wasser  her- 

--nt:rk4)nimen  sei,    als  durch   den  KrHier.     Es    wird    die  Antwort    auf  die 

'■tpe,  wo  es  leiclitor  enlweieben  kann,  einfach  davon  abbün^cen,  wie  hucii 

man  tlv»  Wid«r#t»ud  annimml,  den  die  jedenfalls  nieht  imbedeui^nde  Bei- 

L^Rng  in  den  mannichfach  ^wundetivn  engen  Spalten ,  durch  die  djis  W^- 

^Bp  IfliiBlBo  ein^edruDKen  ist,  dem  Entn-eichen  des  Dampfes  ent^^c^ensetzt, 

*     gpeinUber  d*m  hdheren  hydrostatisehen  Drueke,  dum  es  auf  seinem  Wege 

iorcb  ilen  Krater   aus|ies«lzl    ist.     Xelimen    wir    abwechselnde  Uif'en    von 

iirnpf  und  Lavü  an,  so  kann  der  letztere  selbst  gerin)<er  werden,  als  der 

-    ■iHinlerbrüdienen  WassersMule  bis  an   die  Ol>erÜache.     Es  mueis  iia- 

II    ebenfalls  dem  Erniessen  des  ein/einrn  Uljerlassffii  bleiben,  atif 

^t'ite  er  die  WidersUtnde   grösser  annehmen  wtU,   da  wir  keiner- 

<  \iiii.iiififHtncte  haben ,  um  sie  beide  berechnen   eu  kttnnen.     Jedenfalls 
it^  nutu  tf>>er  zug;»8lehen,   ^ass    es   physikalisch   sehr  wohl  dettkbor  ist, 

.'SA  tmrU  dfw  von  nhen  eindringende  Wasser  mit  zu  der  Entwicklung  der 

■  nipfe  beitrage,  obwohl  nach  den  bisheri|;;en  Erörterungen  das  Zuslande- 

.  .riiinfn  dvr  Eruption  von  diesen  Dumpfen  ganz  unabbüngig  ist.     Der  l'ni- 

tid.   dn»9  nach  sehr  langen  Ruhezeiten    die  Eruptionen  Dehr  heftif^  wer- 
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den  und  von  sehr  lang  andauernder  Dampfeniwicklung  begleitet  sind, 
macht  es  wahrscheinlich,  dass  sich  während  jener  langen  Ruhe  grössere 
Wassermassen  von  oben  eindringend  in  den  durch  die  Erkaltung  und  Zu- 
sammenziehung der  Lava  im  Kanäle  entstandenen  Hohlräumen  oder,  da  wir 
deren  Umtang  wenigstens  in  grösserer  Tiefe  nicht  sehr  bedeutend  anneh- 
men können,  in  anderen  neben  denselben  sich  befindenden  Höhlungen 
ansammeln  und  bei  der  Eruption  sich  in  Dumpfe  verwandeln.  Die  von 
Ehreuberg  in  den  vulkanischen  Auswurfsstoffen  gefundenen  Diatomeen 
sprechen  ebenfalls  dafür,  dass  von  oben  eindringendes  Wasser  aus  dem 
Krater  wieder  entweiche.  Es  ist  hier  natürlich  eine  grosse  Zahl  verschie- 
dener Tiefen  und  verschiedener  Weisen  des  Zusammentreffens  von  W^as- 
ser  und  Lava  denkbar;  bei  unserer  Unkenntniss  der  wirklichen  Lage- 
rungsverhüllnissc  in  der  Tiefe  wäre  es  eine  müssige  Arbeil,  näher  auf 
einzelne  derselben  einzugehen  und  wir  begnügen  uns  mit  der  Darstel- 
lung dieser  allgemeinen  physikalischen  VerhäUnisse.  Wir  schliessen  daran 
noch  einige  andere  Fragen,  welche  sich  von  Wichtigkeit  für  die  Mechanik 
der  Eruptionen  zeigen.  Die  erste  ist  die  Frage  nach  der  Entstehung  eines 
Vulkans. 

Wir  haben  als  Grundursache,  so  zu  sagen  als  primum  moveus  der 
vulkanischen  Ausbrüche  den  Druck  auf  den  flüssigen  Erdkern  bezeicimet. 
Wir  können  auch  für  die  erste  Eruption,  durch  welche  die  Bildung  eines 
Vulkanes  eingeleitet  wird,  keino  andere  Ursache  annehmen.  Findet  ein 
solcher  Druck  statt,  so  wird  an  der  Stolle  des  geringsten  Widerstandes  ein 
Nachgeben  d<»r  Hinde  Statt  linden  müssen.  Da  die  Abkühlung  der  Erd- 
rinde vielfache  Spaltenbildung,  wie  wir  schon  l)esprochen  haben,  zur  Folge 
hat,  so  werden  wir  auch  an  einer  solchen  Spalte  den  {geringsten  Wider- 
stand annehmen  dürfen*  und  die  ersten  aus  der  Tiefe  aufsteigenden  Mas- 
sen werden  namentlich  von  der  Stelle  an,  wo  sich  die  Dampfe,  plötzlich 
entwickeln,  Stücke  des  Nebengesteines  mit  sich  in  die  Höhe  reissen  und 
dadurch  die  Spalte  erweitern  müssen.  Die  emporgerissenen  Stücke  der 
Wände  und  die  aus  der  Tiefe  st^immenden  Massen  werden  um  das  obere 
Ende  der  Spalte  aufgehäuft  und  bilden  so  den  Kegel,  welcher  bei  regel- 
mässiger Ausbildung  auf  seiner  Spitze  den  Krater  enthält .  und  sich  durch 
die  späteren  Ausbrüche  mehr  und  mehr  verjirössert -^j .  Die  Beobachtung 
der  neu  entstandenen  Vulkane  zeigt  auf  das  Deutlichste,  dass  in  der  That 
eine  derartige  Aufschüttung  das  wesentlichste  Moment  der  Bildung  dersel- 
ben ist.  Ist  einmal  ein  solcher  Kanal  hergestellt,  so  ist  es  leicht  begreif- 
lich, dass  durch  denst*ll>en  später  immer  wieder  die  flüssigen  Massen  ihren 
Ausweg  suchen.     Denn  offenbar  ist  hier   schon    aus   dem  Gmnde   ein   ge- 


*:  Die  Anorduung  der  Vulkane  in  Reihen,  ihre  Lage  an  den  Küsten  spricht  eben- 
falls für  eine  Bildung  aus  Spalten. 


^Bgercr  Widerslaod  anzuncliUPD,  ilciss  die  guiue  Hasse  UQU<r  a  b  uDüerer 
^Hpir  höchst  lüii^am  (<rk»)tot  ist,  wahrend  die  den  Kati»!  errullondeu  L;i- 
MpttnasseD  Jvdeofalls  viot  ntscher  sich  abkühlen  und  (tnlier  auch  sUirker  zor- 
^plIAM  und  viel  poröser  sein  mUsseii,  als  die  ihre  Witnde  bildenden  kry- 
Hbllmiaehen  nnd  seditnenitlren  Gesteine. 

Hf  Bioe  «weil*  wichtige  Frage  ist  die  nach  der  Menge  der  ausgeworfe- 
Hbn  Massen.  Wir  können  dieselbe  im  Ganzen  schwer  genau  schaizen, 
Bpten  wir  bedenken,  dass  ein  grosser,  in  manchen  P<l]len  wohl  der  grOsste 
HBlBn  im  staubartigen  Zustande  sehr  weil  um  deu  Vulkan  herum  ausge- 
H^Ailet  wird.  Bekannt  sind  gerade  wegen  d<>r  t^rossen  Menge  dieser  Besland- 
Mtote)  der  s.  i^.  Asche,  die  Vulkane  der  Suoda-Inseln.  Zollinger  hat  die 
B|li»Dge  der  bei  der  Eruption  desTomboru  auFSumhava  1845  ausgeworrenen 
HBkIh)  auf  24  Kubikmeilen  veiansuhlagt,  w.thrend  Junghubn  dieselbe  aller- 
^hl^  auf  nicht  ganz  1  Kuhikmeile  berechnete.  Nehmen  wir  auch  nur  die 
Hfittere  Zahl,  so  sehen  wir  jedenfalls,  dass  die  Menge  der  zu  Tage  gefor- 
^nftoo  Hassen  eine  ganz,  ungeheuer  grosse  ist.  Bedenken  wir  nun,  dass 
Kb  «in  und  derselben  Stelle  Ifunderl«  von  Eruptionen  schon  Statt  gefunden 
Hub^n,  die  Iheils  als  Asche  tbeils  als  Lava  aus  der  Erde  herauf  festes  Ma- 
Mifal  an  die  Oberüüche  ^cschulTt,  so  begreifen  wir.  dass  die  AufschUttungs- 
^■^1  der  Vulkane  nach  und  nach  eine  sehr  helr^ichlliche  Höhe  erreichen 
^Mlitt«n.  Es  wird  uns  aber  auch  dadurch  die  Beantwortung  der  Frage 
IMichler,  woher  diese  Massen  eigentlich  siarnmen.  Wollten  wir  sie  aus  d«r 
f-slen  Krdnnde  ableiten,  so  begreift  man  nicht,  wie  dieselbe  um  die  Vul- 
-^iiie  hemm  diesem  enormen  Subsianzverlust  gegenüber,  ohne  einiubre- 
ihen,  sich  erhallen  kann.  Nehmen  wir  aber  an,  dass  sie  von  der  fltUsi- 
t  Erdmasse  hergenommen  sei ,  so  giebt  uns  eine  Betrachtung  des  Vcr- 
s  der  letzteren  zu  dein  Volumen  der  vulkauist^^heu  Producle  sofort 
^pricennMi ,  dass  diese  gegen  jene  eine  verschwindende  Grbsse  sei ;  denn 
I  Voltunen  der  Erde  betrügt  2650  Millionen  Kubikmeilen,  Einen  Lava- 
I  mittlerer  GrJisse  zu  liefern  bedarf  es  nach  Naumanu's  Angabe  nut* 
r' Zosammcnziehnng  der  Erdrinde  um  -n(W  eines  MUliraelers.  Nehmen 
r  «tne  Senkung  eines  Thciles  der  Erdrinde  als  L'rsache  der  vulka- 
I  Eniptinnen  an;  so  genügt  schon  die  Senkung  eines  Stückes  der^ 
I  von  nvir  i"  Lange  nnd  Breite  um  nur  ^^  Fuss  um  ein  Vohimen 
I  SSI  Millionen  Kubikfuss  hervorzudringen,  etwas  mehr  als  die  grttssten 
1  des  Vesuvs  auf  einmal  geliefert  haben,  oder  eines  Stuckes  von 
t  und  Breite,  um  durch  eine  Senkung  von  \  Fuss  eine  Kubikmeile 
Wir  sehen  aus  diesen  wenigen  numerischen  Angaben,  dass 
'  ''die  IjrOsste  Menge  der  durch  die  Eruptionen  der  Vulkane  zu 
lert«n  Hassen  gar  keine  Schwierigkeit  bereiten,  so  wie  wir  deu 
Wi  Rrdkem  unter  der  Rinde  als  Quelle  derselben  ansehen. 
Wir  giehen  nun  über  zu  einer  Betrachtung  der  Erscheinungen ,  welche 
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uns  diis  Vorliandeiiscin  der  höchsten  HiUcgrade  in  den  vHiLauischoM 
iVoducton  andeuten ,  die  wir  auf  der  Erde  beobachten.  Wir  kOanen  uiu; 
in  dieser  Beziehung  sehr  kurz  fassen,  weil  wir  schon  im  Yorbergoliendeii 
öfter  auf  iliesolben  notliwendigerweise  eingehen  luussten.  Die  physikalische 
BeschaiTenheit  der  biva ,  die  mikroskopische  Untersuchung  derselbea ,  w  ie 
wir  sie  S.  HO  nüher  besprochen  haben,  zeigt  uns,  dass  dieselbe  in  der 
That  vollstiindig  geschmolzen  war,  dass  sie  aus  der  Tiefe  stammt,  in  wel- 
cher eben  noch  jetzt  die  Schmelzhitze  der  Gesteine  angeti'offcn  wird.  Wir 
haben  daher  nicht  nöthig  nach  einer  besonderen  Wärmequelle  uns  weiter 
umzusehen.  Die  plutonische  Theorie  gewährt  den  grossen  Vortheil,  die  me-- 
chanischen ,  explosionsartigen  Wirkungen  in  den  Vulkanen  und  die  W'äFme- 
erschcinungen  auf  ein  und  dieselbe  Ursache  zurückfuhren  zu  kennen. 

Gehen  wir  nun  zu  einer  Betrachtung  der  Erklämngsversuche  über, 
welche  von  Seiten  der  Neptunisteu  für  die  vulkanischen  Erscheinungen 
gegeben  werden,  so  finden  wir,  dass  die  beiden  einzigen  neueren  Ver-- 
suche  der  Art,  von  Volger  und  Mohr  im  Wesentlichen  auf  dasselbe  Grund- 
princip  hinauskommen.  Auch  sie  nehmen  beide  die  Schwere  der  oberen 
Erdschichten  und  den  dadurch  ei^eugten  Druck  als  das  eigentlich  ine- 
ciianisch  wirksame  Moment  an.  Aber  woher  kommt  die  bewegliche  Masse  ? 
Bei  dieser  Frage  gehen  die  beiden  genannten  aus  einander.  Nach  Volger 
wird  durch  die  Thätigkeit  des  Wassers  in  Schichten,  welche  modernde 
pflanzliche  und  thierisohe  Stoffe  enthalten,  eine  Zersetzung  derselben  zum 
Theil  unter  Bildung  von  brennbaren  Gasen  wie  Rohlcnw  asserstofTgas  er- 
zeugt. '»Die  Moderung  und  die  Auslaugung  und  Auflösung  der  Bestand- 
theile  der  moderigen  Schichten  erzeugen  im  Boden  Faul  berge,  welche 
vom  Wasser  erweicht  und  in  breiartigen  Schlamm  verwandelt  werden.«... 
iAVenn  aber  die  hier  wesentlichen  Verhältnisse  in  einer  sinkenden  Ge- 
gend in  der  Tiefe  des  Erdbodens  stattfinden,  wenn  zu  Faulbergen  auf- 
gelösle  Augit-  und  Feldspalhgesteine  gelagert  sind  tlber  erw  eichten  und 
ausgelauchten  moderhalt  igen,  vollends  salz  reichen  Schichten,  in 
welchen  der  SauerstofT  der,  vom  eindringenden  Wasser  herbeigeführten  Luft 
bei  der  höheren  Wärme  der  Tiefe  zur  Verbrenn u n  •;  der  ungesäuerten 
(iase  dient ,  in  welchen  der  von  den  heissen  Dämpfen  verarl)eilete  Brei 
gepresst  wird  durch  die  Last  des  sinkend  v  n  (i  e b  i  r g e s ,  w enn 
das  Salz  mit  den  K  i  e  s  e  1  s  ä  u  r  e  v  e  r  b  i  n  d  u  n  g  e  n  in  Wechselwirkung  tritt, 
die  Reibung  des  durch  die  Pressung  in  Bewegung  gesetzten  grusigen 
Schlammes  endlich  die  heftigste  (iluth  erzeugt,  so  kann  der  Ausbruch 
aller  der  Erscheinungen,  auf  welchen  das  Wesen  eines  Vulkans  In^ruht, 
nicht  ausbleiben. u 

Nach  dieser  Darstellung  Volger's,  die  wir  nur  in  ihren  wichtigsten 
Theilen  wörtlich  wiedergegeben  haben,  findet  sich  ein  wesentlicher  Unter- 
schied von  der  ptulonistischen  Anschauung  eigentlich  nur  in  der  Erklärung 
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W  HUxMnH-hoinun^-n  und  der  F.nU>lrhunf^  (j<?i'  von  ilen  Vulkiinen  •lustit''- 
Irfnwn  Productf.  Die  hierin  hestebütiilf  AbweicIruBg  hat  dann  ftlter  xur 
ittwvndigvn  Kol};e,  d»s8  Volg^er  aacli  die  Crsncbe  der  Vulkane  als  eine 
fn  UxaU^  und  vmlibei'pebende  »nseheii  niiiss,  ebenso  aucL  die  vuikani- 
bra  Proihictr  aus  der  nitehsten  Uiii(iphung  des  Vulkanes  .ilwtnnimend  an- 
iMtlMkra  f^zwun^4-n  ist,  Wiii  die  HilKeem^heinun^en  beli-ißl.  so  giebt 
ttptr  IlM-r  8  Ursaehen  nn.  rfi^  Vei-lM-enmin^proeessc  in  dor  Tiefe  und  die 
MUge  BWbuiig  dt»  aiiagepejisti'ii  St'^hlaiDnies.  W'a»  die  iTsteren  ticirifll, 
rvenveisen  wir  hinsichlHch  derselben  .luf  d»s  im  II.  Kap.  S.  18  schou 
rprlerte  lurUck,  was  die  durch  die  R*ibttn^  des  her-vorfjepresalen  Breie» 
■Vagi*  WXnfltimengo  belrim.  sn  wollen  wir  uns  niclil  üuf  etni;  jieniiue 
mrhiMn^  lierselbt^n  einlnwien.  sondern  nur  <lie  Thatsaehe  er^nttllnen, 
Im  atMh,  wn  eine  snk'he  nlchl  Statt  findi>t,  im  jtromnrtigsten  M(ia»tastabe. 
iWptb^n  llit^erseiieinunieen  eintreten,  und  iimiiekelirt  iiii  livms.  p.  Sehtsnim- 
^kAURts  di»  Volmer  für  idmliscli  n>il  iiinen  niid  nur  tir.idweise  von  den 
||tnlKchpii  Vulkanen  verschieden  erkliirl  —  solches  Ausjiepresslwwden 
l|M  Braic*  sich  lindel,  der  keine  lH<trii cht  lieh  erhfihle  Femperatur  n>i^- 
tt  den  ersteren  Fall  können  wir  die  Livaansanitulun(;  und  das  pnz 
ptge  und  Mon;)(e  <l»iieT'nde  lyeherAiessen  in  einem  der  grAssteu  Kralere, 
p  bis  jetxt  bekannt  sind,  in  dem  Kr<iU>r  des  Kibueu  auf  Hawai,  dessen 
■BTsog  Mrh  [tanu  7^  en^l.  Heilen  betrugt,  anfltbren,  uu«  dorn  siehStrtime' 
gosMn,  die  ununlerbrorhen  1^  Jahr  lan^  flössen  und  bis  »uf  60  engl. 
Hd  it  g.  Meilen  von  dem  Kroler  sieb  enlfernlen.  Gerade  von  diesen 
■chli^en  LavnsUOmen  ist  e.s  durrh  die  dii'eeten,  Auni.  1  zu  Kap.  VII  nn- 
fRÜirtm  RtvibiK'htun^en  von  t^oaii  naeh^ewiesen .  in  welch  hohem  Grude 
feMABADi^  sitt  waren.  Dass  wir  es  in  den  l.aven  nicht  niil  einem  er- 
tUea  Scblamni  und  eineui  inttrlehrli};en  Brei  zu  Ihiin  bnben,  darUtier 
ibro  Hi^  -vhiin  iTwithnten  'fhatsachen  und  ein  Blick  auf  ein  mikroskopi- 
ghn  PrflpiifBi  aus  Laven  den  sirhorslen  Aufschluss.  Kine  Theorie,  welch«' 
m  hcin^fhlssigen  oder  richtif^er  den  ScbmclMUstand  der  l-a«en  Nu^et  und 
i^fW  iniisS,  weil  sie  nicht  die  Quellen  der  euurinen  IHlzemen^te  naeh- 
Umii  k«iui.  weichte  lum  Sehnieixen  der  un^jelieiuen  M^njien  von  I.aAeii. 
b'  inimer  und  immer  «ieder  an  derselben  Slelle  zum  Vorschein  kommen. 
hw«tM*n  knnn,  kann  schon  aus  diesem  lirnnde  keine  litntibwDrdiiikeil 
mpBjiruthen. 

B  lins  xweile  )ien  icitti):e  Medenken  errcjit  die  Menge  der  vulkanisi'bcTi 
■liBrl'',  wenn  wir  sie  nur  aus  der  L'injtefiend  des  Viilkane.s  ableiten  dür- 
ft Votfterli»!  KHur  für  einen  ljiv)).sirom  von  grosser  M.li'hlijikeil,  fUrden  de^ 
BptnrJdkul  eine  Bereihnun^;  anjte.tlelll ,  nnch  nelcber  schon  eine  Senkung 
H  «inor  Urtche  von  *  t^vieit- Meilen  um  *  Zoll  die  Musse  dewefben  (tos- 
BmuHi  MiII,  es  sind  ihm  jedoch  dabei  olfenbar  durch  einen  Inpsus  c.tknni  it 
■toSi>*l  tW  Anxnhl  der  Kubikfnsse   de«  Strome»  zu    wenig  auf  dii.s  l>a- 
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picr  gekommen.  Legen  wir  nehmlich  die  von  ihm  angenommenen  Dimen- 
sionen jenes  Lavastromes  4  Meilen*  Lange  4|  M.  mittlerer  Breite  und  100 
Schuh  durchschnittlicher  Dicke  zu  Grunde,  so  finden  wir  die  Zahl  der  Ku- 
bikfuss  dieses  Stromes,  die  Meile  zu  22843  Fuss  angenommen  =  22843 
X  22843  X  4  X  <|  X  100  =  365,477  Millionen  statt  der  von  Volger 
angegebenen  Zahl  von  168  Millionen.  Eine  Quadratmeile  hat  52^682,649 
Quadratfuss;  nehmen  wir  für  2  Quadratmeilen  die  runde  Zahl  von  1000 
Millionen  Quadratfuss  an ,  so  mtlsste  eine  Flache  von  2  Quadratmeilen,  um 
jenen  Strom  auszupressen,  offenbar  um  nicht  weniger  als  365  Fuss  sich 
senken!      i Volger  hat  nur  1   Zoll  berechnet.) 

Bedenken  wir  nun,  dass  aus  einem  und  demselben  Vulkane  nicht  nur 
wiederholt  bedeutende  Lavaströnie  sich  ergiessen,  sondern  dass  auch  noch 
ungeheure  Aschenmassen  bei  jeder  Eruption  ausgeschleudert  werden,  deren 
Menge  gewöhnlich  das  Volumen  der  Lava  übertrifft ,  so  gehört  in  der  Thai 
viel  dazu,  anzunehmen,  dass  alle  diese  ungeheuren  Massen  durch  Einsin- 
ken der  Schichten  um  den  Vulkan  herum  aus  der  Gegend  um  den  Vulkan 
herum  hervorgepresst  werden,  und  dass  dennoch  von  diesem  Einsinken 
nichts  bemerkt  wird. 

^'ohl  im  Gefühle  dieser  Schwierigkeiten  hat  Mohr  einen  etwas  ande- 
ren Weg  eingeschlagen,  um  die  nöthige  Hitze  hervorzubringen  und  den 
vulkanischen  Apparat  in  Bewegung  zu  setzen.  Bei  ihm  ist  es  auschliess- 
lich  der  Druck  einer  sich  senkenden  Gesteinsmasse,  welche  das  unter  ihr 
liegende  Gestein  schmilzt,  und  nachdem  es  geschmolzen  ist,  auch  in  die 
Höhe  pressl.  Die  Reclmung  die  Mohr  anstellt,  haben  wir  oben  im  11.  Kap. 
S.  22  schon  naher  betrachtet.  Dass  es  auf  diese  Weise  unmöglich  ist, 
einen  Lavastrom  zu  erzeugen,  haben  wir  dort  schon  hinlänglich  auseinan- 
dergesetzt. Wir  können  uns  hier  füglich  auf  jene  Erörterungen  berufen 
und  brauchen  daher  auch  diese  Theorie  hier  nicht  noch  weiter  zu  verfol- 
gen. W^as  den  mechanischen  Theil  dieser  Theorie,  das  Gehoben  werden 
der  Lava  betrifJl,  so  sind  dabei  Verstösse  siegen  die  Gesetze  der  Mechanik 
gemacht,  die  wir  im  folgenden  Kapitel  \ye'\  Besprechung  der  angeblich 
durch  eruptive  flüssige  Massen  erzeugten  Scliichtenstörungen  nüher  nach- 
weisen werden. 

W'ir  sehen  also,  dass  von  neptunistischer  Seite  in  keiner  Weise  eine 
nur  einigermassen  den  ihatsUchlichen  Verhältnissen  entsprechende  Erklärung 
der  vulkanischen  Erscheinungen  gegeben  worden  ist.  Aber  vielleicht  sind 
die  Einwände,  welche  gegen  die  plutonistische  von  dieser  Seite  erhoben 
werden,  von  der  Art,  dass  wir  auch  diese  deswegen  nicht  annehmen 
können.  Hören  wir  daher  auch  auf  die  Gründe,  welche  als  gegen  die 
plutonistische  Theorie  sprechend,  vorgebracht  werden. 

Wir  können  uns  auch  hier  wieder  zum  Theil  auf  schon  erörterte  Ver- 
hältnisse beziehen.     Volger  hat  mehr  physikalische,    Mohr  mehr  chemische 
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^edfokoii  voriiehrHi-ht.     Zunüchsl  Ist  es  die  Annahme  de.s  uocli  beii;sllUssi- 

ten  Zustande»  der  Erde  im  Innern,   welche  bekiiinpft  winl,    rreilirli  nicht 

viii  (irUndeu,  sondern  nur  mit  Behjiuplungcn,   deren  Schwache  wnbl  durch 

ii''  Kulinboit,  mit  der  si<-  hiniieslelll  werden,  verdeckt  werden  soll.     »Es 

-u'bl  keinen  wissenschaltlieh  hallbaren  (Irund  zu  der  Annahme  eines  flUs- 

luen,  insbesondere  eines  reiicrfltlssi^en  Zuslnndes  der  Krde,u   sagt  Volger*). 

SScT  sich   die  Thatsachen    verj^egenwürti^l ,    welche    fUr    einen    solche.n 

wie    wir    sie    im  1.  Abschnitte  erörUrlen,     wird  das  llher  eine 

B  Behauptung  ausgesprochene  Unheil  gewiss  gerechtfertigt  finden.    Das 

Siiwicht  (JerKell>cn  nird  von  Volmer  auch  soweit  anerkannt,  dass  er  in  sei- 

iit^iuBuuhe:  Erde  und  Ewigkeil  (aus  demselben  Jahre,  wie  das  unten  an- 

. 'führte,  aus  dem  jene  Stelle  entnommen)    einen   shäheren  WitrniezusUnd 

■  Ut  En]eo    wenigstens    für    mt>^lich    erktiirl    (S.  279).     Er    Rthrt  du   Tort: 

Konnte  «her  ein   höherer  Wärmeiustami   des  Erdinnern   wenigstens  niüg- 

ii-ti  sein,  so  ist  dngeucn  d'is  Eindrint^en  von  Wasser  durch  die  wlirmeren 

und  immer  wärmeren  Müssen  hindurch,    welche    das  gesell moixene  Erdin- 

,  wenn  es  vorhiinden  würe ,    umleiten  nillssien ,   wie  der  beisse  Ofen 

n  ihm  brennejide  Feuer,  jedenfalls  nicht  einmaj  mü^lich.i 

Ein  Beweis  ftli*  diese  Unmöglichkeit  wird    nicht   beigebracht,    nur    in 

ib-m  Buche  Über  die  Erdbeben  ist  der  Versuch  daiu  gemacht,    aber   wiel 

Rs  wird    hier    für    die  Grösse    der  Spannkraft  der  Dämpfe ,    von    welcher 

^alleio    di*    lirenie    des    Eindringens    des   Wassers    bestimmt    wird ,    eine 

■ftebudung    derselben    nach    A.   v.   Humboldt    in    einer  Tiofu    von  H80Ü0 

I0IIM  >u  Grunde  gelegt.     Wir  vei-weiscn    in  dieser  Beziehung    noch   einmal 

RDf  die  von  Begnault  (gefundenen  Werlhe  S.  142  aus  denen,  wie  wir  dort 

.  iher  entwickelten,  das  von  Volger  als  eine  nUnmügliclikeita ,    ja    als   eine 

Mlu>rnbeiti>  [6.  376i   l)eieicbnel«  Eindringen    des  Wassers    in    das    hoisso 

i  nlinnorr  zu  einer   physikalischen  No t hwendigkeit  wird.     »Den- 

llieii  Einwurf  der  Unmöglichkeit,  heisst  es  weiter,  erleidet  die  Vorstellung, 

'  k4iuni«u  die   gluthOUssigcn  Hassen,    welche    von   den  Vulkanen   ausge- 

I  werden,  aus  deni  Innern  der  Erde  gluthflUssig  heraufkommen.    Denn 

i  Wege  durch  das  enge  GeklUft  des  Schicht  engehau  des,  wie  in  einer 

n  lUthre  aufsteigend,   milssten  diese  Massen  erstarren,  möchte  der  Weg 

•  diu  Einen  beliehen  5,  nder  wie  Andere   iinnebmen,    fünfzig  oder 

Hcnd»  2ÜU  Meilen  betragen.«     Man   sollte  wirklich  glauben,  Volger  hatte 

-'liun  uinc  Reise   wenigstens    5  Meilen    weit    nach    dem  Innern    der  Erde 

msgeRlbrl,  denn  wie  k;ime  er  sonst  wohl  dazu,  von  engem  Geklttfle  und 

ger  HOhre  zu  sprechen?     Von   keinem   anderen  Geologen   finde  ich  die 

pliuig  aufgestellt,    dass   die  Lava   in  engen    Röhren  aufsteige,    aus- 

dttieb  wird  selbst  darauf   hingewiesen ,    dass    durch    die  Eruption    die 
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Spalten  erweiteil  werden  müssen,  und  Volg;er  befolgt  hier  die  Taktik  dem 
Gegner  etwas  Ungereimtes  unterzuschieben  und  dann  zu  widerlegen.  ITebri- 
gens  nimmt  sich  dieser  Macht^pruch  »unmöjdich«  doch  selu*  sonderbar 
gegenüber  der  Theorie  Volger's  selbst  aus,  der  S.  293  zugiebt,  dass  »wirk- 
lich glasartig  geschmolzene,  weissglühende  Lava  hervorgepresst  wird  und 
S.  99i  sagt:  »Je  tiefer  im  Boden  der  Sitz  der  Faulberge  sich  befindet, 
je  mUchtiger  das  SchichtengeMude  ist,  welches  über  denselben  lagert, 
um  so  höhere  Hitzegrade  müssen  in  dem  Ausbruche  sich  gdtend 
machen.«  Auch  die  Thatsache  hätte  doch  Yolger  etwas  weniger  zuversicht- 
lieh hinsichtlich  seiner  Behauptung  der  Erstarrung  in  den  Kanälen  machen 
können,  dass  selbst  an  der  Oberfläche  der  Knie  solche  LavastrOme, 
wie  der  des  Kilauea.  noch  einen  Weg  von  24  g.  Meilen  zurücklegen. 

Das  sind  die  Einwürfe,  welche  gegen  die  plutonistische  Erklürung  der 
vullumischen  Erscheinungen  vom  physikalischen  Standpuncte  vorgebracht 
werden.  Mohr  l>eschriinkt  sich  darauf,  auch  hier  wieder  das  Veiiialten 
der  Silicate  in  unsern  Schmelztiegeln  dagegen  vorzubringen.  Die  s.  g.  vul- 
kanischen Gesteine  waren  nicht  geschmolzen,  darauf  kommt  seine  ganze 
Bekämpfung  der  plutonistischen  Theorie  immer  wieder  zurück.  Wir  sind 
auf  diesen  Einwurf  bei  der  Frage  nach  der  Entstehung  der  Silicatgesteine 
au.sführlich  eingegangen,  auch  er  findet  in  den  dort  erörterten  Thatsa- 
che n  seine  Widerlegung. 

Nach  den  bisherigen  Erörterungen  dieses  Kapitels  können  wir  wohl 
als  Resultate  dess<»ll>en  hinstellen,  dass  die  s.  g.  plutonistlsche  Er- 
klärung der  vulkanischen  Erscheinungen  aus  der  Annahme  eines  feurig- 
flüssigen  Erd- Innern  in  Ix^friedigender  Weis«»  alle  wesentlichen  Erscheinun- 
gen zu  begründen  vermag,  ohne  dabei  mit  irgend  einem  physikalischen 
(iesetze  in  Widerspruch  zu  gerathen,  dass  dagegen  die  von  neptunist i scher 
Seite  versuchten  Erklärungen  hinsichtlich  ihivr  ßegrtlndung  eine  grosse 
Schwäche  zeigen  und  keine  grössere  Stärke  in  Beziehung  auf  die  Einwände 
zu  finden  ist,  welche  von  den  Neptunisten  gegen  die  ])Iutonistische  Theorie 
vonzebrachl  werden. 

I 

12.  Die  Erdbeben. 

Sehen  wir  von  der  l'rsarht»  dieser  Erscheinungen  ab.  sn  können  wir 
sie  ganz  kurz  als  ErschlUterungen  einzelner  Theile  der  Erdrinde  bi»zeicii- 
nen.  Alltäglicht»  Reobachlungen  zeiaen  uns  nun  eine  urosse  Mannichfaltii:> 
ki»it  der  l'rsat'hen  der  Erschütterungen  des  Hodens,  eine  heral)stüi7.ende 
scliv^ei'e  Masse,  die  auf  den  Boden  aufstösst,  ein  daherrollender  Rahnzuu 
u.  dei*gl.  bringen  auf  kurze  Entfernungen  deutlich  wahrnehmbare  Ei*zit- 
terungen  der  Oberfläche  der  Erde  hervor.  Allgemein  hat  man  aber  diese 
nicht  mit  im  Auge,  wenn  man  in  der  Oologie  voi>  '•"■^'beben  spricht,  son- 


tu  bezeichnet  ilarUDter  nur  »liejonifipn  ruhlbarcn  oder  sichtbaren  Erait- 
UDgeo  des  BoditDs,  deren  Ausgiiugspuucl  unter  der  Oberflfiohe  liej^t. 
1  stimnieD  »Ile  Geologen  Ubereio,  dass  wir  es  hier  mit  eiuer  solchen 
I  UDten  nach  obeD  steh  ausbreitenden  Bewegung  zu  lliuo  haben,  nur 
'  d'us  Kraft,  welche  dieae  Bewegung  erzeugt,  herrscht  eine  auaeerordenl-- 
Ae  Meinungsverschiedenheit. 

Betrachten  wir  etwas  nHher  die  allgemeineD,  allen  Erdbeben  gemein- 
■nen  physikalischen  Er^heiuungen ,  so  sind  es  folgende,  welche  fUr  die 
wrie  der  Erdbeben  von  der  grössten  Bedeutung  sind. 

1]  Jedes  Erdbeben  gebt  räumlich  betrachtet   von   einem   bestimmtea 
LBCle  oder  einer  Linie  aus   und   breitet  sich   von   da  nach   den  Gesetzen 
•  Wellenbewegung  nach  allen  Seiten  hin  aus. 
i)  Die  St.irke  der  Erschütterung  nimmt  von  diesem  Puncte  oder  dieser 
)  aus  nach  allen  Seiten  hin  ab. 

Sj  Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  entspricht  genau  der  aus  der 
ciUt  der  Gesteine  berechneten,  1600  —  2000  Fuss  in  der  Secunde, 
•  h.  tle  leigt  sich  so  gross,  wie  sie  experimentell  bestimmt  werden  kann, 
I  man  durch  einen  heftigen  Sloss  Erschütterungen  in  einem  Gesteine 
«l- 

i)  Die  Ausdehnung  derselben  ist  eine  Hussersl  verschie<lene,  sie  ma- 
len sich  oft  nur  auf  einen  ganz  kleinen  Bezirk  von  kaum  einer  Q.-Meile 
oierklieh,  künnen   aber   auch   Über  Tausende    von  Q.-Heilen   sich   er- 

5)  An  der  Oberflache  machen  sich  ihre  Wirkungen,  wo  sie  am  slilrk- 

l  »iaif  durch  Folgen  bemcrklich,  wie   sie  eine   starke  Erschütterung  itu 

bringl.      Zerrüttungen    und    Verschiebungen    der   lockeren    Massen, 

^n  der  festeren   sind   daher  sehr   hüubg   bei   den  slürkercu   Frd- 

t)  Hie  und  da  zeigen  sich  auch  als  Folgen  derselben  Senkungen,  aber 
l  Uelningen  einzelner  Theile  der  Erdrinde. 

Vm   der  allergitissten  Wichtigkeit   für  die  Theorie   der   Erdbeben   ist 

I  die  Kenntniss  nach  dem  wahren  Ausgangspuncte  der  Erschtlttoruag, 

.  wir   offenbar   eine   ganz   andere  Erklärung   fUr  dieses   Phänomen   als 

(  wafancfaeinlichste  zu  bezeichnen  haben  werden,   wenn  wir  etwa  erfah- 

I  dflSs   der  eigenlliche  Ausgangspunct  sehr   nahe  der  Oberfljiche   liegt, 

i  wir  finden,  dass  er  in  sehr  bedeutender  Tiefe  angenommen  wer- 


„  Zltr  Ermiltelung  dieses  Sitzes  der  Erschuileruiij;  stehen  uns  nun  zwei 

i  bffen,   von  denen  bis  Jetzt  aber  nur  einer  und  nur  für  ein  Eixlbeben 

kescUogen  wurde.     Denken  wir  uns  eine   homogene,    gleiehmüssig  ela- 

■ha  Kugel  und  in   ihrem  Mitlelpuncte   enl«leho   eine   Krschütteruug ,    so 

I  «ich  diesellie   offenbar  nach  allen  Seiten   hin   gleich  stark   und   gleich 
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schnell  fortpflanzen.  Die  ganze  Oberfläche  der  Kugel  würde  gleichzeitig 
und  fsleichstark  die  Erschütterung  empfinden.  Nehmen  wir  dagegen  die- 
selbe von  irgend  einem  Puncte  der  Oberfläche  ausgehend,  so  wini  von  da 
an  jeder  entferntere  Puncl  später  und  schwacher  von  der  Erschütte- 
rung getroffen  werden.     Bei  unseren  Erdbeben  findet  weder  das  eine  noch 


1 


Fig.  2!«. 

das  andere  Extrem  Statt,  wohl  aber  können  wir  aus  den  Erscheinungen 
bestinmien,  ob  der  wirkliche  Sitz  naher  der  Oberfläche  oder  tiefer  zu  su- 
chen sei.  Nehmen  wir  z.  R.  den  Sitz  in  A  Fig.  29  an,  so  geben  uns 
offenbar  die  um  ihn  gezogenen  Kreisbögen  A  1,  A  2,  A3  an,  wie  weit 
sich  die  Erschütterung  gleichzeitig  fortpflanzt,  die  Bögen,  welche  diese 
Kreise  an  der  Oberflriche  begrenzen,  sind  die  Strecken,  um  welche  sieh  die 
Ersehütteruns:  in  gleichen  Zeiten  oben  fortpflanzen.  Man  sieht  aus  der  Fi- 
gur sofort, 

4'  dass  die  (ieschwindigkeit  der  Fortpflanzung  von  dem  Puncte  a,  an 
welchem  die»  ErschüUeiiin^  an  der  Oberfläche  zuerst  verspürt  wird,  eine 
stets  abnehmende   ist; 

2i  dass  sie  namentlich  im  Anfange  an  der  Oberfläche  eine  ausser- 
ordentlich grosse,  und  viel  grösser  sein  müsste,  als  sie  der  Elasticität 
der  Gesteine  entsprechend  aus  den  Versuchen  hervorgeht.  Die  letzteren 
ergeben  nehmlicli  für  eine  iK'slimmle  Zeiteiniieit  die  Grössen  1 — 2,  2 — ;i, 
3  —  4,  während  an  der  Oberfläche  sie  zu  ab,  1)  c  etc.  gefunden 
wird : 

3)  sehen  \n  ir  ebenso,  dass  der  Unterschied  in  der  Stärke  der  Ei-schüt- 
terung  kein  sehr  grosser  auf  sehr  grosse  Entfernungen  sein  kann,  zwischen 
a  b  nur  so  gross,  als  die  Diflerenz  1   und  2  in  der  Tiefe: 

4;  Dass  bei  einem  solchen  Sitze  alle  Erdbeben  eine  ganz  ungeheuere 
VerlmMtung  haben  müssten. 

Nehmen  wir  dagegen  den  Sitz  nahe  der  Oberfläche,  so  geben  uns  die 
Bögen  B  1,  B  2,  B  3  de.  die  Ausbreilungsform  an,  und  wir  können 
daraus  entnehmen,  wie  sich  die  Verhältnisse  der  Forlpflanzungsgesc^iwin- 
digkeit,  der  Stärke  und  dergl.  gestallen  müssen. 

Es  bedarf  wohl  kaum  einer  Erwähnung,  dass  die  Erscheinungen  der 
Erdbel)en  derart  sind,  dass  sie  uns  entschiedtm  diese  letztere  Annahme 
als  die  richtige  bezeichnen. 


(I.  Die  EnlbebMi. 

Eine  ppnuii.-  Ucslimtiiuug  der  Tirte,  in  vioUlw^r  dip  F.rsi-liUUerungen  1 
liri«D  Artfiin)2  nehmen.  wSie  nur  dann  möglich,  woiin  wir  ganr  zuvt^riMs-  I 
"te,  bis  »iif  Srcuüden  genaue  ZeilanRitht-n  Über  die  Eopi pflanz ungsgescliw 

i  dPr  ObcrllUclie  hüllen.  Da  uns  diese  bfs  jelzt  noch  fehlen,  so  I 
itlnnvii  wir  nuch  sicliire  St^hlusse  aus  denselben  in  dieser  Beziehung  nichl  | 
lehftn. 

Den  EMi'iten  Wesi  liat  der  um  die  Theorie  dm'  Erdbeben  so  verdi«ole  I 
Irische  Naturforscher  Maliel  bei  dem  leUlen  grösseren  Erdbeben,   weluhos  J 
labrien  1  Rä7  heimsuchte,  eingeschlüi^en.     Das  Princip ,    von   welchem  er  \ 
wi  »einen  L'nlersuchungen  an  Ort  und  Slelle  ausjfing,   ist  folfEendes:    den- 
len  wir  uns   Fig.    HO   eine    Erüchüi- 
Ivrong  von  A  jiusgehend,  so  ist  ofTen- 
-,    dnss  wenn    B  C    die  Oljerlliiche 
<  Erde  darstellt,  oder  i>ine  iiuT  der 
Hebe  sich  befindende  MnniT.  dii' 
,   Welche    in    der  Richlung  der 
nea  A  Jt,  A  b.    A  c  an  die  Ubei- 
ihe  gelangen,    dieselbe   unler   im- 
r  spilxeren  Winkeln  treffen.     Wir 
Vviseten ,    dass    Stusse    nach    An    der 
pri<lleul)ewegungen  sich  in   festen  Körpern    forlptlanion   und   wie   diese   In  ] 
Un^rn  Hinundheiyehen  der  kleinsten  Theilchen  derselben  bestehen.     Durch  | 
piese  entstehen  nun  bei  einer  sehr  starken  solchen  Bewegung  Ris-ie  in  fe- 
t  KDrpern,    welche  senlirechl  lu  der  Kichlung  der  Unien  A  ii,    Ab  etc.* 
ifl«  wU.-isen,  entsprechend  den  Linien  d  e,  f  g,  h  i  unseref  Figur. 

Ueobachlet  man  nun  an  einem  Erdbeben  in  verschiedenen  Enlfei-nun- 
I  von  dem  Mittelpuiicte  der  Erschültemng  die  Itichtung  solcher  Spallen, 
tat  man  ihre  Neigung  gegen  den  Horizont  und  ihre   gegenseitige  Entfer- 
,  80  iiit  es   leicht   den  Puncl  A   /u    bestimmen,    in    welchem   alle   die  | 
dliedoncm  auf  den  Hichtungen  der  Spallen  senkrechten  Unien  zusammen-  j 
nWtn  ma>4Sen.     Dieser  Puncl  ist  offenbar  der  gesuchte  Ausga ngspunct  der  | 
scIiUUerungen.     Aus  einer  grossen  Anzahl   solcher  wenige  Wochen   nach  •! 
I  Erdbeben  nngeslelller  Beobachtungen   fand  Mallel   die  Tiefe   des  Aus- 
■ngspaactes  der  Erschütterungen  bei  dem  genannten  Cnlabrischeu  Ei-dliebnti  1 
I  Hltl«!  etwa  zu  1^  g.  Heilen,     Die  grüsste  berechnete  Tiefe  beti-ug  49359  j 
c  '3|^  g.   Meilen,  die  geringste  nicht  ganx  |  g.  Heilen. 
Aus  (Üesen  Reiibachluiigen  Mallel's  geht   mit  Sicherheit   soviel   bervoi 
lOr  dieses  Erdbeben  der  Sitz  der  Erschüttening,  der  Punel,   von  wel 
1  Ui«  Krschtltterung  nu^ing,  jedenfalls  noch  in  der  festen  Eni-  J 
k)p,  )a  n»eh  Allem,  was  wir  über  die  Milchtigkeit  der  versi-hiedenen  Ab- 
■gPfUDgen     wisKiin,     höchst     w.ihi'scheinlich     noch     in     den     geschichteten  j 
(Mtimpnlllri'n  (ii-strinen  gelegen   war. 
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Wir  stehen  nicht  an,  diese  Resultate  als  eines  der  wichtigsten  Ergeb- 
nisse auf  dem  Gebiete  der  mechanischen  Geologie  zu  bezeichnen ,  wenn 
wir  auch  nicht  der  Ansicht  sind,  dass  die  von  Mallet  gefundenen  numeri- 
schen Werthe  absolut  sicher  seien,  und  für  alle  Erdbeben  gleich  sich  her- 
ausstellen mtlssen.  Haben  wir  nur  erst  einmal  für  eine  grössere  Anzahl 
von  Erdbeben  solche  Untersuchungen,  so  werden  eine  Menge  von  Fragen, 
die  wir  bisher  nur  vermuthungsweise  und  ganz  unsicher  beantworten 
konnten,  sicher  erledigt  werden  können.  Wir  werden  übrigens  im  Folgen- 
den sehen,  welche  wichtige  Dienste  sie  uns  schon  jetzt  in  theoretischer 
Beziehung  zu  leisten  im  Stande  sind. 

Wir  gehen  demnach  sofort  zu  einer  Besprechung  der  verschiedenen 
Erklärungsweisen  dieses  merkwürdigen  Phänomens  über  und  wollen  auch 
hier  wieder  mit  der  plutonistisclien  Theorie  beginnen. 

Die  Thatsache,  dass  von  jeher  die  Ausbrüche  der  Vulkane  durch  mehr 
oder  weniger  starke  Erdbeben  eingeleitet  oder  selbst  noch  im  Anlange 
von  ihnen  begleitet  werden,  legte  die  Vermuthung  nahe,  dass  auch 
alle  übrigen  Erdbeben  von  derselben  Ursache  erzeugt  werden  möch- 
ten ,  dass  die  bewegende  Kraft ,  welche  in  den  Vulkanausbrttchen  sich 
zu  erkennen  giebt,  auch  in  den  Erdbeben  sich  Hussere.  Man  hat  sich 
dann  vielfach  bemüht,  einen  Zusammenhang  oder  eine  Verwandtschaft  die-^ 
ser  zweierlei  Erscheinungen  nachzuweisen,  indem  mau  theils  eine  direde 
Beeinflussung  der  ThHtigkeit  eines  Vulkanes  durch  ein  entferntes  Erdbeben 
beol>achtet  haben  wollte ,  theils  einen  gewissen  Antagonismus  zwischen 
Erdbel>en  und  VulkanaushrUchen  nachweisen  zu  können  glaubte. 

Wir  müssen  aber  bei  vorurlheilsfreier  Prüfung  aller  hierher  gehörigen 
Thatsachen  zugestehen,  dass  durch  dieselben  ein  auch  nur  einigermassen 
zwingender  Beweis  des  Zusammenhanges  beider  Erscheinungen  nicht  ge- 
geben ist,  und  stimmen  in  dieser  Beziehung  den  Ausführungen  Volgers*) 
über  diesen  Punct  hei,  wiewohl  auch  er  die  Identität  der  Grundursache 
der  Vulkane  und  Erdbeben  seiner  Theorie  nach  annimmt.  Für  die  Frage 
nach  der  Ursache  dieser  Erscheinungen  ist  es  übrigens  gleichgültig,  ob 
sich  ein  solcher  Zusammenhang  zwischen  ihnen  nachweisen  lässt  oder 
nicht;  lassen  sich  die  Erdbeben  auf  diesellM»  Kraft  zurückfuhren,  so  brau- 
chen wir  keinen  direolen  weiteren  Beweis  für  ihre  Zusammengehörigkeit 
und  gelingt  das  ersten»  nicht,  so  liilft  uns  auch  die  blosse  Thatsache  der 
doch  nur  zuwrilen  beobachletm  Gleichzeitigkeit  oder  des  Altemirens  im 
Auftreten  dieser  ErsclHMiuingen  niciils  zur  Stütze  dieser  Ansicht. 

Sehen  >>ir  uns  bei  den  verscliiedonen  Geologen  um,  welche  beide 
Erscheinungen  auf  eine  Ursache  zurückfuhren,    so   finden    wir   meist   nur 


*:  Unters,  über  das  Pha».  der  Erdbeben  III,  383.     Wobei  wir  jedoch  nicht  auch 
dem  Tone  seiner  Polemik  unsere  Zustimmung  geben  möchten. 
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nbr  oUfceniPin««   AtidculungeD    Über  das  Zustandekanimen   der   Erdbeben. 
Diltier  begntlgl  sich  damit,  in  seiiien  Eleme'ntfa  der  Geologie   p.   123  m 
,  d»s*  xuan  vulkauische  Erdbeben  von  andem  zu  uoterscheiden  habe. 
r  vulkaniscben  versl«bt  man  KrafläusserungeD  des  glulbOussigen  Erd- 
lern, welche  sicli  in  ErschUKerungen  und  Schwankungen  grösserer  oder 
mr  Tbeile  der  Erdkruste  und  mit  ihr  der  Meere  kund  ^iebt.u     Nach 
«igi^nl lieben  Rrkliirung  siehl  man  sich  bei   ilim   vergeblich  um.     Am 
irlicbstt'n  geht  Naumann  auf  dieselbe  ein.     Nach  ihm    haben  wir  die 
tehl  swiscben  2  Hypothesen.     »Entweder  ktinnen  wir  der  einen  Hypothese 
I  Angelot  folgen,  das»  nchmlich  das  feuerflUssige  Material  dos  Erdinnem 
)  grosse  Henge  von  Gasen  und  Dumpfen  im  gebundenen  Zustande  ent- 
ll,  welche  b«i  der  Erstarrung  ausgeschieden   werden,   sich   stellenweise 
I  {«wissen  l'unclen  und  hings  gewisser  Striche  anhäiifeu  und  theils  durch 
t  Spannkraft,   theils  durch  wiederholte   Veränderungen   ihrer  Stelle   so 
ftlge  {gewaltsame  Fluctuationen  des  Pyriphlegeton  verursachen,  bis  es  ihnen 
dlidt  gelingt,  irgendwo  durch  Spalten  der   Erdveste  luentweichen.    Oder 
r  können  die,    neuerdings   besonders   von  Bischof   und   Angelot  genauer 
igefUhrto  Ansiebt  ku  Grunde  le-gen,    dass  das  Meei'wasser  auf  Spalten 
i  KlUlWu   bis   in  die   Tiefen  des  feuerilUssigen  Materials   eindringt  und 
}ODdwu  in  Dämpfe    von   der   liüchst^n   Spannung   verwandelt  oder   auch 
,    wodurch    gewaltige   Esplosionen   und  folglich  Fluctuationen 
t  Erdinnem  verui-sachl  werden  müssen, »     Auch  Dana*]  ist  äusserst  kurs 
hinsi^llich  der  Ursachen  der  Erdbeben,  er  fuhrt  3  Ursachen  auf:   I)  Span- 
1  und  Dnick  der  Gesteine,  durch  welche   die  Faltungen    und  Schwan- 
1  der  Erdrinde  erzeugt  wui-den.     2<  Jede  Ursache  einer  ausgedehn- 
I  Zem^issung   oder  Bewegung,    wie   das   Aushöhlen    der  Schichten,    die 
twicklung  von  Dumpfen.     3)  Ftuthwellen   in   dem   feurig  fltl»- 
»  Brtikern. 

t  GemeinschaflUche   aller  dieser   plulonislischeu  Erklärungsversuche 

jjhdM,  dus  sie  alle  den  Sitz  des  Anstosses,  den  Ausgaugspunct  unter  die 

■Üe  Erdrinde  zwischen  diese   und   den    Dllssigen   Erdkern   verlegen .   und 

:-  die  Dämpfe  von  ungeheurer  Spannkraft  ihiv  erscliUltcmde  Holle  spie- 

I  bissen.     Nehmen  wir  wie  bisher  die  Dicke   der  Erdrinde  auch  nur  lu 

Ig.  Heilttn  au,  und  ziehen  wir  auch  nur  den  Druck  in  Berechnung,  wel- 

Wassei's.'iule  von   10  g.  Meilen  Höhe  ausübt,  so  linden  wir,  dass 

Slbe.  wie  wir  das  >a  schon  weiter  oben  erörtert  haben .    so   gross   ist, 

I  et  die  Spannkraft  der  Dumpfe  bei   einer  Temperatur    Von  tOOO*  C. 

'  walvGchcin liehen  Schniehtempeiatur  der  Gesteine  —  so  Iwdeulend 

lersleigt,  duss  sieh  eben  keine  DHmpfe  hier  bilden  können.     Dieses  Ver- 

I  «Uein  macht  es  ja  möglich,  dass  ül>erhaupt  Wasser   bis   zu   so   l)e- 
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deutfnfler  Tiefe,  bis  xur  Berührung  mit  dorn  llUssigoa  Erdslemo  hinabge-' 
langen  kann.  Ein  Ausloss  zur  Kcnegunfi;  des  flüssigen  Erdinhallcs  kann 
fltthei-  auf  diese  Weise  ttar  nicht  ge^^eben  wenlen.  Noch  greller  wird  aber 
diis  Missverliiiltniss,  wenn  wir  uns  den  Druck  der  überlagernden  Gebirgs- 
niHSsen  vergegeiiwürtii^en ,  welehe  durch  die  gespnnnlen  Dumpfe,  sei  es 
diri'ct,  sei  es  indin^rt ,  durch  die  Wollen  des  Pj  riphie^etons  iu  Bewegung 
iiesetzt  neixlen  sollen.  Eine  (lesteinsmasse  von  10  g.  Meilen  übt  nohni- 
lich,  wenn  wir  auch  hier  wieder  1 2  Fuäs  HOhe  gleich  einem  Atmosphären- 
druck  annehmen,  einen  Druck  von  ■>f|^*>  =  1903Ö  AtmospliHren  aus. 
Dass  ein  solcher  Druck  von  Dilniitfeu,  welche,  w»'nn  wir  uns  an  die  bis- 
hei'  aus  Beobachtungen  abgeleiteten  Formeln  halten,  höchstens  eine  Spann- 
krafl  von  3110  Atmosphüren  annehmen  kennen,  nicht  überwunden  werden 
könne ,  bedarf  wohl  keiner  weiteren  .4useinandersetiEuiig ') .  Wir  dürfen 
daher,  wollen  wir  nicht  den  Buden  der  Thalsachen  ganz  und  gar  ver- 
liissen,  durchaus  den  Sit:;  des  Enlbebens  nicht 
in  <lii>se  ßciiinneii  versetzen,  und  müssen  eine 
'lerartigo  Herlieiziehun^  des  feurigflüssigen  Erd- 
kernes zur  Erklärung  der  Erdbeben  als  eine 
physikalisch  uiilHigiiliidete  und  haltlose  bezeichnen. 
Es  fragt  sich  nun  aber,  oh  wir  damit  auch 
zuiileich  übeihaupl  die  ErkJaning  dieses  Phuno- 
mens  vom  pliitonistischeu  Standpuncte  vollständig 
aufgeben  iiiUs.sen,  oder  oh  wir  nicht  in  anderer 
Weise  die  hoiveiiende  Kraft  von  der  EixhvHniie 
siaminend  annehmen  kUnnen.  Die  Möglichkeit 
einer  solchen  KrklHrung  glauben  wir  im  Folgen- 
den nachwei.sen  zu  künncn.  und  wollen  auch  hier 
wieder  (iurch  eine  Figur  uns  die  Verhüitnisse, 
unter  wekhen  eine  solche  xulii.ssig  ist,  klar  ver- 
anschaulichen, der  MaiLSSstab  ist  hier  derselbe  wie 
in  Fig.  »«  I  Meile  =  I  Cenlimeter.  A  B  0  DF 
siellc  ein  Stück  der  Erdnnde  dar.  B  E  einen 
Hohlraum  in  rlersellx'ii,  IJ  Meile  unter  der  OK'r- 
lliiche.  Ilieilweise  inil  Wiuwr  gefüllt,  der  in  Koni- 
municalion  mit  dem  illbsigen  Erdkerne  in  der 
Ari  steht,  tiass  wie  Ix^i  den  Vulkanen  durch  Dnick 
anl'  den  llUssigen  Enlinhalt  ein  Thcil  des.setben 
iieraufgepresst  wenle.  Gelangt  dii;  gluheiule  Masse 
in  diesen  llohlrnum.  .so  muss,  wie  wir  dies  lH!i 
ilcr  Besprechung  der  vulkanischen  Eruptionen 
andergosctzt  hiilten,  eine  äusserst  rapide  l>am|ifcntwicklung 
Nehmen  wir  die  Temperatur  dieses  Dampfes  wieder  zu  3flÜ0<i  C. 


naher   ause 
Stall  finden 
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■D,  seinr  SpHniikrari  (IciiuKu-h  m  i\a(i  Auiiobpburcii,   so  linduu  vsit,    ilas» 
Mlbst  ein  ltei)en  des  BtUckc-s  tier  i-:nlriii<l(-  A  B  1'  K  niitglicb  ist,  wenn  die  j 
picke    nii-bt   mehr  .its   SSKOU   Fuss  oder   1j    ^.    H.    Iielitlct,    iiidcm   eine 
Ee«tc!nstiiiiss4;  von  eini'r  lltihr  diesi'i-  iiiij^iigeNüieii  Zuhl  genau  i-iiiüii  AUiio-   | 
Q>hUrvi»)ru<'k  iiusUht.     Ü'mse  Tiefe  wäre  die  htichste,  welche  vsir  fUr  solche   1 
Enibebeii  uimehmen  dürfen,  bei  denen  eine  wirldiclie,  wenn  »udi  nur  vor- 
übergehende Hebung  der  Erdrinde   beobachtet  worden  inl.     Dagegen  kän- 
hen  wir  dieselbe  nutUrhch  beliebig  der  OberflHehe  nuher  denken, 

Fnifen  wir  nun  weiter,   welches    die    ^rOsste  Tiefe    ist,    in    welcher  j 
ybciiigiipt   das  Zustandekommen    eines   Erdbebens    durch   die   Gewalt  der   I 
klmpfe  möglich  ist,  so  haben  wir  dies«  Km^e  schon   hei  der  Besprechung 
kr  vulkanischen  Eruptionen  niil  beantwortet.     09'enbar  können  dieselbva,   i 
ps  Aufsteigen   beissllUssi^er  Masse   vorausgeselzl ,    in    rier  Tiefe   auftreten,    i 
B  weldier  eine   pKülzlicbe  Dauipfentwicklung,    die,    wie  wir  oI>en    sahen,    ' 
keil  mplosionsartigen  Charakter  haben  muss,  eintreten  kaum  wir  fanden   i 
Be  ürenne  für  dieselbe  in  einer  Tiefe  von  3j  ^.  M.  entsprechend  der  Linie 
ll>  nnfirer  l^'igurSI.     Ueno  ilas  ist  ulTeubar  und  brnucht  wohl   kauui   der 
krwühnun^,  dass  eine  heftige  und  plötzliche  Dampfentwickluug,   wenn  sie  I 
tudl  nicht  im  Stande  isl.  die  Über  ihr  liegende  Erdrinde  xu  heben,  die-  | 
■Ibe  docb  zu  erschüttern  vermag,    wie    eine    entzündete    Mine    in    einem    | 
krgvivrke  die  Erdrinde  erzittern  macht,  ohne  sie  zu  bewegen.  < 

I      Divser  eben  entwickelten  Theorie  nach  kann  daher  der  Sit2  der  Eni-   j 
MMMi  nictal  tiefer  als  9)  g.  M.  lie(jen.     Würden  wir  durch  spätere  Ueobach- 
bngen  sichere  Beweise  dafUr  erballen,  dass  der  SilK  bedeutend  tiefer  liegt,    < 
p  worden  wir  für  diese  Erdbeben  eineu  anderen  Urund  annehmen  mUs-   . 
ni-     Die  vorliegenden  Untersuchungen  Mallet's  Keigen  uns  aber,   dass  der 
k  JuDBfl  ausgedehnten   und   heftigen   Erdbebens   von    1857   nicht   dnmal 
ptM'  Tiefe  erreichte.  j 

h        Vwin  pliysikatisclien  Slandpunilc  <ius  k6nnen  gegen  diesi'  Theorie  keine  t 
Bpwilnde  erhoben  werden,  dennoch  verhehlen  wir  uns  nicht,    dass  mau- 
{jfcerici  Bedenken  gegen  sie  vorgebracht  werden  können.     Vor  Allem  kann 
Iftau  SHf^en,  es  sei  nicht  nachzuweisen,   dass  geschmolzene  Hassen   in  der  | 
krdriDde  aufeteigen  und  nicht  ganz  an   die  Oberflache  gelangen.     Wir  ge-   j 
tan  litis  vollkommen  ku,   machten  aber  doch  dagegen  bemerken,   dass,  da 
■ir  nicht  in   die   Tiefe   sehen   können,   jede   Erdbebentheorie   deiuselbea 
nrnande    unterliegt.      Sie   alle    ohne  Ausnahme   nehmen   eine  besliinnile  | 
KAcluiirRnheit  oder  Anordnung  iler  Geste insiuassen  in  der  Tiefe  an,  welcJie  | 
■  dieser  oder  jener  Weise  das  Erdbeben  möglich  macht,    aber  nicht  eine   l 
keser  Anordnungen  liisst  sich  erweisen.     Alle  Theorieen    darüber  beruhen  i 
bf  U)polhesen  Über  den  Zustand  der  Tiefe,  es  fragt  sich  bei  dem  gegeu- 
liarligrn  Sliindpuncle  uusres  Wissens  von   den  Erdbel>eii    bei   diesen  nur,  I 
Bufie  ifttjrMkKliach  fanitbar  seien  und  ob  »i»'  die  Knch«iuuuisen  herriedigend  ' 
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eriüSren,  und  in  dieser  Beziehung  wird  man  immer  dem  Geschmacke  des 
Einzelnen  bei  der  Wahl  der  Theorie,  welcher  er  folgen  will,  so  lange 
freien  Spielraum  lassen  müssen,  als  verschiedene  Hypothesen  mOglidi 
sind. 

Ein  weiteres  Bedenken,  das  Volger  gegen  alle  plutonistischen,  Dtfmpfe 
als  die  bewegende  Kraft  annehmenden  Hypothesen  erhoben,  ist  das,  daas 
man  keine  solchen  Dämpfe  habe  aus  der  Erde  dringen  sehen.  Dass  dieses 
Bedenken  nicht  schwer  wiegt,  ist  leicht  einzusehen.  Nehmen  wir  nehm- 
lieh  die  Entwicklung  dieser  Dämpfe  auch  nur  in  einer  Tiefe  von  einer 
Meile  an,  so  müsste  es  im  h<)chsten  Grade  uns  verwundern,  dass  solche 
Dämpfe  durch  eine  so  dicke  nur  von  feinen  Spalten  durchzogene  und  in 
diesen  meist  Wasser  enthaltende  Schichtenlage  von  Gresteinen  hindurch  an 
die  Oberfläche  gelangten,  und  nicht  lange  vorher  sich  verdichtet  hätten. 
Nur  in  dem  Falle,  wo  breitere  Spalten  bis  zu  dem  Sitze  des  Erdbebens 
hinabreichten,  würde  ein  Ausströmen  der  Dämpfe  möglich  sein.  Bei  sehr 
heftigen  Erdbeben  werden  übrigens  meistens  Erscheinungen  beobachtet, 
welche  das  Ausströmen  solcher  Dampfmassen  aus  tiefen  Spalten  wohl  ver- 
decken müsste.  Wir  meinen  damit  die  ungeheuere  Staubentwicklung,  die 
sich  überall  da  einstellt,  wo  die  oberen  lockeren  Schichten  des  Erdbodens 
in  starke  Bewegung  versetzt  und  in  noch  höherem  Grade,  wo  Gebäude 
eingestürzt  werden.  Dass  die  von  den  Schrecknissen  erregte  Phantasie  de- 
rer, welche  solche  grauenhafte  Wirkungen  mit  ansehen ,  Rauch  in  dem 
Staub  erblickt  und  auch  Flammen  aufsteigen  sah,  ist  wohl  begreiflich,  doch 
möchten  wir  nicfit  alle  Nachrichten  ül>er  solche  auch  aus  Spalten  hervor- 
dringende Staubmassen  und  dabei  auftretende  Liehterscheinungen  ohne 
W\Mteres  für  reine  Erdichtung  halten. 

Ein  weilerer  Einwand  Volger's  ist  gegen  die  Annahme  einer  durcl) 
Erdbeben  entstandenen  Hebun«;  gerichtet.  »Es  ergiebt  sich ,  heisst  es 
(S.  366  a.  a.  0.  ,  dass  eine  Hebung  von  unten  von  nur  einer  einzi- 
gen Linie,  also  dem  hundertsten  Theile  eines  Schuhes,  an  der  Ober- 
fläche einen  Riss  erzeugen  müsste,  welcher  8  Zoll  breit  wäre  und  als 
eine  allmählich  sich  verengernde  Schlucht  fünf  Meilen  tief  bis  zum  Gluth- 
meer*l  hinabreichen  müsste.  .  .  .  Jede  stärkere  liebung  würde  aber  zu 
grossartigeren  Zerreissungen  führen  müssen  —  eine  Hebung  von  nur  einem 
halben  Fuss  schon  zu  vierzig  Fuss  breiten  Schluchten!  Wo  nun  hat 
man  je  bei  einem  Erdbeben,  dem  geringsten  oiler  dem  mächtigsten,  eine 
Spur  von  solchen  Schluchten  beobachtet? 

Wie  Volger  zu  diesem  Result^ite  gelangte,  bleibt  dem  Leser  seines  Bu- 
ches vorenthalten,  ist  aber  leicht  einzusehen.     Auch   hier  finden   wir  das- 


*J  Volger  nimmt  hier  nach  Humboldl's  Ansicht  die  Dicke  der  Erdrinde  zu  5  Mei- 
len an. 
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Kbc  Hjinoouvr«,   dcti  Plutonisteii  ein«  AII>emheit  unlenuscbieben  und   sie 
■Mn  als  solcbe  tu  erwolsen.     Die  ganzt-  DeductioD  Volgcr').  beruht  nefam- 
Koh  auf  der  VorausaeUung,  dass  dif  Hebuugen  dur  Erdrinde  nur  an  einem 
Itanct«  Stau  (Uoden    und  zv^ar  i» 
plgeoder  Art :   Es  stelle  A  B  einen 
Ibwi    der   ßrdrinde    vor.      Unter 

^t  find«  das  Erdbebe«  Sliill,  des-         - ^ 

Na  SWiö  in  a  wirke.     Wenn  mau  fT  ~~~ 

httn  bei  a  allein  die  Hebung  an-  | ',  , 

|rt*»""'i  90  dass  dasselbe  bis  1)  ge-  ^  **,,„ 

lingtf    A   und    B   alter   ung^hobeo 

Ikribcu.  so  musB  die  Erdrinde  dadurch  in  die  Lage  AbCe  und  BbDd 
■rimiiMHi.  wie  es  die  punctirien  Linien  ani^eben.  Die  Weite  des  Spalies 
ftd  Uiingt  in  diesem  Falle  einfach  ab  von  dem  Verhaltnisse  der  Linien 
bli :  a  A  und  A  B,  d.  h.  also  von  dem  Winkel,  den  nach  der  Hebung  die 
Bobkäte  mit  dem  Horizont  bildet  (oder  richtiger,  den  die  Linien  der  neuen 
■bd  allen  Lage  mit  einander  bilden] ,  und  von  der  Dioke  der  Schicht«n- 
gBibe.  Aus  beliannl«n  geometrischen  Sauen  ist  der  holbe  Spalleuwinkel 
ll^  d(ßf  =  dem  Winkel  c  C  b  und  die  Weite  der  Spalte  gleich  dem  dop- 
IMItDD  Sinus  des  Winkels  ß  für  den  Hadias  h  c,  oder  die  Dicke  der  Sduch- 
■Breihe.  Daraus  kann  man  nun  leicht  die  Weite  der  Spalte  finden.  Sie 
pl  avcb  von  Volger  gsni  richtig  nach  seinen  Voraussetzungen  berechnet. 
Hnr  Scbmle,  dass  diese  Tnit  der  plutonistisehen  Theorie  nichts  gemein  ba- 
pm  mul  daher  ist  auf  diese  auch  seine  Bechnung  nicht  anwendbar  Vol- 
mt  bei  entschieden  kein  Glück  mit  seinen  Rechnungen,  ol>en  sahen  wir  ' 
H-  ÄÄ8],  dass  wu  die  Voraussetzungen  zutreffend  waren,  die  Rechnung 
U>di  war,  und  hier.  v>o  die  Rechnung  richtig  ist,  ist  (Mf  Vorausseliung 
pbt  foiache.  Wir  fragen  ganz  einfach,  was  berechtig!  dazu,  die  Linie  A  B 
ML>  «Der  Viertelmeile  oder  die  Puncte  AB  als  unbeweglich  Bniunehnien? 
Hba  die  plulonistische  Theorie  nach  unserer  Darlegung  allein  behauptet, 
[■(•  WMler  nichts,  als  dass  es  plützliche  Dampfenlwicklungen  in  mBssiger 
Bsle  iini«r  der  Oherllfiche  sind,  welche  die  Erdrinde  ersi-hUtteni,  es  kOn- 
■•n  linier  gewissen  Umstünden  damit  Hebungen  verbunden  sein,  aber 
Hb  Aitae  erfolgen,  dartlber  sagt  die  Theorie  nichts  aus,  sie  richtet  sieb 
Br  etnftcb  nach  den  durch  die  Beobachtung  ermiltellen  Thatsachen;  (in- 
Hi  tieh  «ine  Hebung  \ur,  so  wird  zuerst  zu  eruiren  sein,  ob  damit  eine 
iplllung  verbunden  war.  Finden  sich  solche  weitklnffende  Spalten  dabei 
BJohl,  so  nimmt  sie  eben  einfach  keine  solche  winklige  Hebung  an,  wie 
M  Viriger  voraussetzt,  sondern  ist  so  frei,  eine  einfache  VerrQckung  des 
nuen  nachweisbar  gehobenen  Theiles  der  Erdrinde  von  unten  nach  oben 
b  dnni  durch  die  Beobachtung  gegobenen  Betrage  anzunehmen.  Beobacb- 
■t  tun  keine  KelHing,  so   st«hl  nichts   im  Wege    anzunehmen,    dass    die 
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(iurcii  die  Daiupfe\|>(osionen  erzeu^^ten  Erschütteningcn  die  Erdrinde  nur 
zum  Erziltem  brachten,  aber  nicht  bewegton.  Vor  Allem  hatte  Volger, 
ehe  er  diesen  Einwand  machte,  nachweisen  müssen,  dass  diese  Art  der 
Hebung  in  einer  uebrochenen  Linie  eine  noth wendige  Folge  der  plu- 
tonistischen  Theorie  sei,  hatte  er  dieses  versucht,  würde  er  vielleicht  we- 
niger von  der  Albernheit  und  der  unter  den  Plutonisten  grassirenden  Ge- 
dankenlosigkeit gesproc*heu  haben. 

Da  gerade  von  diesen  Wirkungen  des  Erdbebens,  den  Hebungen  die 
Rede  ist,  so  soll  nur  noch  erwähnt  werden,  dass  so,  wie  sie  sich  wirklich 
in  der  Natur  in  Folge  von  Erdbeben  zeigen,  die  Annahme  einer  ungleichen 
Enipoilreibung  allerdings  nothwendig  ist,  aber  wenn  wir  darnach  berech- 
nen, welche  Spaltenweite  «»ntstehen  würde,  so  finden  wir  dieselbe  so  ge- 
gering, dass  sie  der  Beobachtung  kaum  sich  darbieten  dürfte,  namentlich 
wenn  nicht  unmittelbar  festes  Gestein  an  der  Oberfläche  sich  zeigt.  Bei 
den  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  Füllen  Küste  von  Chili,  Arracan  u.  a.) 
betrug  die  lilnge  der  Linie  A  a  30  bis  50  g.  Meilen,  wahrend  die  Hebung 
nur  wenige  Fuss  betrug.  Nehmen  w  ir  z.  ß.  die  Linie  A  a  unsrer  Figur  zu 
40  g.  M.,  die  Hebung  entsprechend  der  Linie  ab  zu  4  Fuss,  so  würde 
die  Weite  der  S[>alte  d  an  der  Oberfläche  doch  nur  \  Fuss  betragen,  wenn 
wir  das  Maximum  der  für  eine  Hebung  möglichen  Dicke,  ^  g.  M.  dabei 
für  0  b  zu  Grunde  legen,  eine  Grösse ,  die  noch  geringer  wird,  wenn 
wir,  woran  uns  nichts  hindert,  die  Dicke  noch  etwas  geringer  an- 
nehmen. 

Auch  die  bei  Erdbeben  «»inlretcndcn  Senkungen  machen  unserer 
Theorie  keine  Schwierigkeiten,  wir  nehmen  einfach  an,  dass  in  Folge 
der  Erschütterungen  Theile  der  Erdrinde,  die  unterhöhlt  sind,  einsinken, 
wie  es  die  Neptunistt^n  auch  Ihun:  der  einzige  Tnlerschied  ist  der,  dass 
\\ir  die  Erdbeben  nicht  als  Folgen  der  Einsenkungen  hinstellen, 
sondern  umgekehrt,  und  in  dieser  Beziehung  spricht  die  Reihenfolge  des 
Eintretens  der  beiden  Erscheinungen  entschieden  für  unsere  Anschauungs- 
weise. Bei  dem  grossen  Erdbeben  von  Lissabon  traten  nicht  die  Stösse 
auf,  nachdem  der  grosse  (Juai  mit  10000  Menschen  versunken  war, 
sondern  dieses  Ereigniss  trat  ein,  nachdem  die  heftigsten  Stösse  schon 
\orhei  wiiren.  Ebenso  war  es  bei  der  bedeutenden  Senkung  am  Indus- 
delt^i  um  das  Fort  Sindree  der  Fall  ,1819  .  Es  möchte  sich  kaum  ein 
Fall  nachweisen  lassen ,  wo  nicht  einer  bei  Erdbclien  wahrgenommenen 
Senkung  Stösse  vorausgegangen  seien.  Wir  werden  auf  diesen  Tunct  noch 
einmal  zurückzukommen  haben  und  begnügen  uns  hier  dann't,  gezeigt  zu 
haben,  dass  die  beobachteten  Senkungen  und  Hebungen  mit  der  pluloni- 
slischen  Erdbebentheorie  sehr  gut  in  Einklang  zu  bringen  sind. 

Betrachten  wir  nun  die  entgegengesetzte  ne])tun istische  Ansicht,  nach 
welcher  die  Erdbeben  durch  innere  Einstürze  oder  Niedersinken  grösserer 
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itiirfV^iiiiKicn ,    IUI?   voui  Wii^i^i-   uiilerhtibll  um-i-n,    tiisu  ilurcli  piii  Auf- 

I  uuf  ibre  L'ntcrla|£e  ei7;eu|{t  wenlfii.     ßousBinjfatilt    liat    sie   für  die 

wn  sUÜHtDerikiiniscIien  Ei-dbel)eii  RUgeiioniineii,  Xet-ker  hat  sie  für  vielf 

dlwbcti  in  Aii\seii(luu^  ^ebriiohl ,  sehr  ntisruhrlk-h  bnl  sie  Volgcr  in  dem 

I  (tfler  i-itirLen  Werke  enlniilelt.     Nach   ihm  isl   es  das  die  Krdrinde 

rch$eti«ude  »IninsphUrisehe  Wasser,   welehüs  die  Schichten  iiuslauKl  und 

I  leichter  lösliche  mit  \veni(ier  lüslichen  abwechseln,    die  ersteren  selbst 

0t  wsgfuhreii  kann ,  so  tlass  stall  ihrer  ein  llohlraUDi  enlslebt,  den  Vol- 

passend    als  Iloblscbirble    bezeichnet,     nie    fester    und    möchliger   die 

FrlaiKnide  nebirifsmasse  isl   und  je  metir  dieselbe  x\>ts('hrn  di-n  iimge- 

iden  unmiltelbar  unterstllUlen  Gebir^lLeilen  eingekh'muil  getragen  wird, 

I  90  grässer  kann  die  AiisdehnunK  der  Hohlschichten  werden,  be^or  die 

iiiederbrichl  —  aber  um   so   erschoitenider  muss  auch  das  endJich 

Lgende  Niederbrechen  wirken. u    Bei  der  gewjil Ligen  UaKSc,  »eiche  sich 

r  bewegt,  komiul  es  auf  deren  ^cbnelligkeil  nicht  viel  an,  so  dass  ihre 

^ng    iseibsl  wenn    die  Dicke   der  Holilschicht    nur  nacJi  Linien  sich 

,  in  der  unitelieuerslen  Ei'schUUerun}t  der  Sohle  sich  lu  äussern  vermag. 

Aiutscrdem  glaubl  derselbe ,    dass  auch   solche  ErsehUlteningeii   durch 

i  Schwinden  der  Schichten    in   der  Dicke    und   durch  die  Streckung    in 

p  Flavlie  erzeugt  werden  kfinnen,   indem  die  damtl  verbundene  Bewe^iung 

ibl  keiiio  stetige,  sondern  nur  eine  ruckweise  sein  kOnne. 

,  Wir  wollen  von  der   letzteren  Ursacbe ,    auf   welche   auch  Vulger   die 

tev  Erdbeben  nicht  xurUckfUhren   müchte,   ^auK  al>sehen  und  nur  die 

I  iRd  Auge  fassen. 

'  Sil!  sttltKl  sieb  ebenfalls   auf  Thalsachon   und  Vorgüuge   in   der  Natur, 

Bidie  nicht  iu  Abrede  zu  stellen  sind,    und  zieht  eine  überall    wirkende 

I  (fäll  Schwere  herbei,    welche  im  Stande  isl,    die  bedeuleudslen  Er- 

toruagen  hervorzurufen,    wenn  wir  uns  die  Verhjillnisse  su  combiuirt 

ass   sie   m  voller  Wirksamkeit  kommen   kann.     Vom   physikali- 

I  Standpuncte  aus  wird  man  die  Möglichkeit  des  Eintretens  von  Erd- 

tttt  unter  den  Voraussetzungen  Volger's  nicht  in  Abrede  stellen  können, 

r  diese  VorüussefzungiMi    sind    ebenfalls   wieder    nicht  dircct  erweisbar 

I  in  dieser  He/ielmng  stehen  die  beiden  Theorieen,  die  plutnnialische  und 

l'aeptunistische  aid' gleicher  Stufe, 

l^e   in  der  Tiefe  sind  bei 

tS     gewissen     That  Sachen 

I-  aller  nicht  bewiesene-. 

■  Dfukeu  ^^i^  uns  Fig.  32  wieder 

I  SUk-k  der  Erdrinde  .M-,    A  sei 

t  uus  leicht  lüslichen  Massen,  wie 

I,  bestehende  SchichU^  die  durch 

^Wuavr  we^ge waschen  uirtl.    K 


i  Klüfte,  wcidie  die  0« 
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durchsetzen ,  so  wird,  wenn  ein  Niederbilen  der  Masse  zwischen  K  K'  ein- 
tritt, in  der  That  eine  sehr  bedeutende  Erschtitterung ,  ein  Erdbeben  gefUhh 
werden,  welches  nach  allen  Seiten  hin  sich  ausbreitet.  Man  erkennt  aber  aus 
einer  solchen  Figur  auch  sofort ,  welche  Nebenhedingungen  noch  ertttlli  sein 
müssen  ;  das  Stück  M  muss,  um  einen  Stoss  auf  seiner  Unterlage  eneugem  su 
können,  leicht  hinabrulsehen  können.  So  wie  die  Klüfte  nicht  rings  um  das 
ganze  Stück  von  der  Art  sind,  dass  diese  Bewegung  rasch  vor  sich  geht,  wenn 
eine  starke  Reibung  Statt  findet,  so  wird  in  demselben  Maasse,  als  die  Be- 
wegung verlangsamt  wird,  die  Wirkung  des  Stosses,  die  ja  abhängig  ist 
von  der  Masse  und  deren  Geschwindigkeit,  vermindert.  Es  muss  also 
nicht  nur  eine  Hohlschichte  vorhanden  sein ,  sondern  auch  die  sümmtJichen 
Seitenwilnde'  der  sinkenden  Masse  müssen  vom  Wasser  in  der  richtigen 
Weise  bearl>eitet  worden  sein,  dass  die  M«nsse  mit  einem  itale  sinken 
kann.  Denn  wenn  das  letztere  nicht  angenommen  würde,  wenn  etwa 
durch  die  anrringliche  Zerklüftung  schon  eine  freie  Bewegung  der  Masse  H 
nach  abwärts  mögtich  würe ,  so  würde  dieselbe  genau  in  dem  Verhältnisse 
stetig  nachrücken,  in  welchem  die  Schichte  A  vom  Wasser  wcggefilhrt 
wird.  Wir  sehen  daraus,  dass  das  plötzliche  momentane  Niedersinken 
eine  ziemlich  compliciile  Wirkung  des  Wassers  voraussetzt^). 

Wir  wollen  das  nicht  besonders  hervorheben,  dass  das  atmosphärische* 
Wasser  von  der  Höhe  zur  Tiefe  sich  bewegend,  doch  zunächst  in  den 
oberen  Regionen  seine  auflösenden  Wirkungen  entfaltet,  man  dürfte  daher 
auch  erwarten .  dass  solche  Senkungen  zunüclist  an  der  OberflUche  an  frei 
stehenden  hohen  Bergen  sich  zeigen  müssten  und  weniger  in  der  Tiefe. 
reberhaiipl  möchten  wir  darauf  aufmerksam  machen,  dass  es  doch  nicht 
recht  klar  ist,  wie  das  Wasser  in  der  Tiefe  von  mehr  als  einer  Meile, 
wenn  nicht  aus  der  Tiefe  aufsteigende  Quellen,  die  dann  heiss  sein  niUss- 
ten,  nachgewiesen  weixleii  können,  Stoffe  wei: führen  kann.  Wo  fliesst  es 
denn  aus  tlieser  Tiefe  hin  1  Man  sieht  aus  alledem ,  dass  der  neptunistische 
Erdbebenapparat  ebenfalls  ziemlich  complicirt  ausfüllt. 

Noch  schwieriger  dürften  jedoch  dieser  Theorie  die  aus  ihr  hervorge- 
henden Folgerungen  mit  den  Thatsachen  in  Einklang  zu  bringen  sein. 

Sie  setzt  nehmlich  offenbar  für  jeden  Sloss  ein  plötzliches  Niedersin- 
ken voraus.  Wir  wollen  zug(»l)en.  dass  ein  solches  von  nur  wenigen  Li- 
nien genüge  und  dass  sich  dieses  an  der  ObeiflJiche  in  diesem  Betrage 
nicht  bemerklich  machen  kann.  Nun  linden  \\ir  aber  bei  vielen  Erdbeben 
eine  ausserordentlich  grosse  Anzahl  von  Erdstössen  nach  einander  eintre- 
tend. Bei  dem  grossen  calabrischen  Erdbeben  vom  .lahre  1783  wurden 
zu  Monteleone  nicht  weniger  als  949  Stösse  verspürt,  denen  im  Jahre  1784 
von  151  nachfolgten,  also  gerade  1100  Stösse!  würde  jeder  auch  nur 
durch  eine  Senkung  von  2  Linien  erzeugt,  so  würde  die  dadurch  erzeugte 
bleibende  Niveauerniedrigung  des  gesunkenen  Erdrindenstückes  schon  16,6 
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PM  brUagnn.  Davon  hdl  man  .iber  nirhls  brobachtel.  Bcd^nkl  man  [cmpr 
och,  ilass  luandie  Gegenden  sehr  häufig  Erdheben  ausgcselxi  sind, 
BW  (iprade  CaUbHon  zu  denjenigen  g;ebärt,  wo  die  Z»hl  drr  ErdsUtsse  in 
kKVD  Jahrhundert  ficwiss  mehrere  Tausend  betragt,  deren  Wirkung  sich 
MUtiiireD  niuss ,  wenn  Hueh  schon  nicht  immer  dasselbe  Stuck  als  nieder- 
jplwnd  4iii);<^noiumen  worden  dürl,  so  erscheint  es  fichwer  begreiflich, 
pH  wir  von  solchen  bleibenden  Senkungen  so  wenig  in  jenen  Gegenden 
^^Ihmehmen.  Denn  die  kleinen  Vertiefun(;en  oder  Senkungen,  die  man 
■ob  Erdbeben  hie  und  da  beobnehlet,  sind  wie  wir  das  schon  erwühn- 
|tli  Dicbl  der  KrschUUcrui^  vorausgegangen,  sondern  nach  derselben  ein- 
■niea,  wir  kttooen  daher  diese  an  der  Oberfläche  sieb  seigenden  Ver- 
pfiinpm,  die  -uhtietlies  htlulig  nur  in  Veriinderungen  der  obersten  lockeren 
jUdUkassen  bestehen ,  nicht  als  Ursachen  der  Erdbeben  ansehen ,  sondern 
lltaea  sie  fUr  Wirkungen  derselben  halten. 

F  Eine  weitere  Tbaisache,  v\  eiche  mit  dieser  Theorie  nicht  in  Einklang 
I  bringen  ist,  bilden  die  durch  das  Erdbeben  erzeugten  Hebungen. 
IfcaDnt  sind  in  dieser  Beziehung  die  mehrfach,  selbst  in  diesem  Jahrhun- 
m  beobachteten  Hebungen  der  KUsten  von  Chili,  an  den  Kusten  Arracans 
fli  oeuwdings  an  den  KUsten  Neuseelands  il85A).  Mau  bat  die  erst« 
lArleht  iliivon  angezweifelt,  die  1829  davon  nach  Europa  kam,  obwohl 
MBBtbfi  von  glaub  würdigen  Zeugen  in  nicht  zu  verkennenden  Zeichen 
Inhgtwfcseii  war,  bis  durch  einen  gUnstigen  Zufall,  gerade  als  sich  eine 
latsche  Expedition  4835  in  Jenen  Gegenden  befand,  die  Darwin  als  No- 
iloradier  begteiu.-lt%  ein  neues  dort  auftretendes  Erdbeben  fUr  jeden  Ud- 
Hhogeoen  den  Streit,  ob  Helaung  möglich  sei  oder  nicht,  entschied. 
L'  Durch  diese  Expedition  wurden  nehndich  12  Tage  nach  dem  Erdbeben 
IfOrt  uud  Stelle  die  sichersten  Zeichen  ftlr  eine  solche  und  ähnliche  frU- 
n  nacbgcAv lesen. 

I  Wir  inUssrn  es  d«n  Neptunisten  itlierlassen,  zu  erklaren,  wie  ein  Erd- 
ttWD  (  das  ntu"  durch  Senkung  eintreten  kbnnen  sali ,  eine  Hebung  zu 
Btods  bringt;  \tii  ihnen  dieses  gelungen,  hallen  wir  uns  für  berechtigt, 
PBfgStCTW  diejenigen  Erdlteben,  durcJi  welche  eine  Hebung  eingelrten  ist, 
lÄl  auf  «iae  Senkung  lurllclizufllhren  und  für  diese  die  neptunistiscie 
bone  für  ungenügend  zu  erklären '']■ 

■  VieUeichl  mochte  es  auch  für  dieses  Phitnomen  der  Erdbeben  am  ge- 
pflftnnlrn  sein,  verschiedene  L^rsuchen  gellen  tu  lassen.  Ob  in  einem 
nvUen  Fall  dir  eine  oder  die  andere  wahrscheinlich  ist,  riuss  der  ge- 
Jbira  ErwUgung  des  besonderen  Falles  und  der  damit  verbundenen  üm- 
■öd»  anhcimgegebt^n  werden.  Wenn  wir  auf  der  einen  Seite  die  Mög- 
ptSuil  «ugelwn,  dass  in  der  zuleut  besprochenen  Weise  Erdbeben  eintreten, 
I  hallOli  wir  auf  der  anderen  Seite  es  ebenso  entschieden  fUr  möglieii, 
k  durch  Dumpfe  von  unten  her  die  Enlrinde    in  ErschUttening  versetzt 
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werde.  Kiii  wirklich  {{egrUndeler  Eiuwiiiui  dagegen  ist  bis  jetzt  aichi  vor- 
gebracht  worden.  Ob  spatere  genauere  Untersuchungen,  welche  unsere 
noch  inangeüiaften  Kenntnisse  wesentlich  erweitern,  eine  oder  die  andere 
Ansicht  ausschliessen,  lässt  sich  bis  jetit  natürlich  nicht  bestimmen.  Vor- 
läufig niUsson  wir  beide  als  gleichberechtigt  gelten  lassen. 

Nur  kurz  erwähnen  wollen  wir  zum  Schlüsse  dieses  Kapitels  noch  eine 
dritte  Theorie,  die  von  J.  Falb*)  aufgestellt«.  Nach  derselben  entstehen 
in  dem  flüssigen  Erdkerne  durc^i  die  Wirkung  der  Sonne  und  des  Mondes 
Flutherscheinungen ,  welche  an  die  Rinde  anschlagend,  ein  Erdbeben  er- 
zeugen. Wir  haben  hier  also  dieselben  schon  oben  besprochenen  »Fluctua* 
tionen  des  Pyriphlegeton«.  Der  Unterschied  ist  jedoch  der,  dass  hier  eine 
ausserhalb  der  Erde  li(*gende  Ursache  für  ihre  Entstehung  angenommen 
wird.  Was  diese  Theorie  von  vorneherein  sehr  wenig  wahrscheinlich 
uiachl,  ist  der  Umstand,  dass  eine  nach  allen  Untersuchungen  überall  ganz 
regellos  auftretf^nde  Erscheinung  abhängig  gemacht  wird  von  einer  ganz 
regelmässig  wiederkehrenden,  der  Anziehung  von  Sonne  und  Mond,  ohne 
dass  irgend  ein  Grund  für  diese  Unregelmässigkeit  angegeben  wer- 
den kann.  Einen  zweiten  Einwand  liefert  die  grosse  Zahl  der  Slösse. 
deren  oft  mehr  als  100  in  einem  Tage  boi  heftigen  Erdbeben  beobachtet 
wurden,  auch  dieses  ist  ganz  unbegreiflich,  wenn  eine  Pyriphlegetonfluth 
sie  erzeugen  soll,  die  auch  nicht  öfter  als  2  Mal  an  einem  Ort  auftreten 
köniile.  Als  drittes  können  wir  den  schon  angeführten  Umstand  erwähnen, 
dass  der  Sitz  dov  l^inlheben  nach  MalU'l's  Untersuchungen  entschieden  viel 
höher  liegt,   als  die  (irenze  des  flüssigen  Erdkernes  und  seiner  Rinde. 

Wenn  wir  daher  auch  diese  innere  Fluth  nicht  als  nächste  Ursache 
gellen  lassen  können,  so  müssen  wir  doch  zijgesteh(»n ,  dass  sie  nicht  ohne 
Einüuss  auf  das  Zustandekommen  derselben  sein  mag,  wenn  sie  sich  auch 
nur  als  ein  Druck  gegen  die  feste  Erdrinde»  g<»lt(Mid  machte.  Sollte  sich 
auch  ferner  bestätigen ,  wiis  besondei's  aus  den  Untersuchungen  Peri*ey'> 
hervorgeht,  dass  die  Erdbeben  häufiger  zur  Zeil  der  Svzvi;ien  und  ebenso 
häufiger,  wenn  der  Mond  in  der  Erdnähe  ist,  auftreten,  so  wtlrde  dies 
entschieden  für  den  Einlluss  der  P\iiplilegelonllulli  sprechen,  und  damit 
auch  für  die  plutonistische  Theorie,  während  für  die  ne])tunistische  Theorie 
dieser  Einfluss  schwer  zu  (»rklären  sein  möchte.  Doch  werden  auch  in 
dieser  ßeziehuns  noch  weiter  ausgiulehnten»  Samndunuen  zuverlässiger  Zeil- 
beslimumngen  des  Eintretens  der  Erdbeben  und  zwiir  für  die  verschiedt'H- 
slen  ErschUtterungsgebiele  id>i:ewnrtel  werden  nitlssen.    — 
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13.    Die  SchichlengtÖrungen. 

l  (l«il  vpi-st^hU'iic'nt'ii  NiveauvfründenmijeD  sind  sehr  liäufig  Erschci- 

Hä«n  verbunden,  welche  uns  erkennen  lassen,  dass  Theile  der  Erdrinde 

•  einlach  in  senkrechter  Richlunp   von   üben   nat;b   unlen  sich  Ue- 

l  haben,  sondern  dass  mannichtuche  Neig,un(!en  und  seitliche  Verst^hie- 

ingen  Kum  Theil  in  Uussersl  eoniplicirter  Weise  ilabei  vor   sich  gej^angen 

,  deren  Erklärung  zu  den  allei'schwierigsten  Problemen   dei'   mechani- 

||vn  Geologie  gehört.      Wir  kännen   dabei   ^  ilaupirormen  unterscheiden, 

\  wir  als  Neigung,  Unibiegung  oder  Faltung  der  Schichten  l»ezeich- 

l  kOonen.     Wir  Wginnen  am   twcckmüssigsten  mit  den  einfacheren  Ui- 

ISningttn,  den 

I]  Schichleuneigungen. 

Die  Rrscheiiiung  selbst  giebl  sich  sehr  einfach  zu  erkennen.    Eine  mehr 
kr  wouiger  miJchliue  Schichlenreihe  zeigt  eine  Abweichung  von   der  ho- 

mlakn  t.age  in  der  Art,  dass  ihre 
peoxflachen  sümmilicb  iu  einer  sttir- 
r  CKler  schwacher  gegen  den  Ui>- 
[pDt  gcueiglen  Stellung  sich  befin- 
Wir  finden  hierliei  allf  mö;;- 
I  Neigungswinkel  {s.  -j..  Kallnin- 
)  Ewischen  0  und  90"  in  der  Na- 

:  Ycrlrcten.     Oft  bemerkt  man,  dass  im  Nveileren  Verlaufe  die  geneigten 

liicbten    eine    horixonlale  l.nge  amii'Iimen,   und  wenn  wir   die   geneigten 

leile     naher     betrachten, 

a  wir,  dass  sie  cniwe- 

'  «uf  i?iuinul    abbrechen 

;.33}  Ddüri>im-h';i|[e  bil- 

4  welche  sich  nach  /wi>i 

l«n  hin   fortselxl .    wobei 

ifal  a^lteu    ein  AufklaH'ni 

|flvrS|>it»>,  die  sich  S(-[l>si 

k-eln  Tlial  darslelll,  ein-  ft^   -i 

\  (PJlt-  3t),  wie  dies  rechts  an  iler  dem  Schweizi-r  Juni  cntuonmicnen 
~  ibt  Aich  zeigt.  In  einem  ilritleu  Tidlt'  beobachten  wir  die  in  Fig.  3S 
>llie  Erscheinung,  dass  eine  in  der  Biehtung  1 — 5  selbst  über  100 
,  Moilcn  sich  erstreckende  Ma.'tse  uns  nur  ilie  Enden  der  Schichten ,  die 
s.  g.  Schicbtenkctpfe  erkennen  iHssl,  lihne  dass  wir  irgendwo  eine 
TiiUM-bge  Jei-  Schichten  oder   ihre  untere  l'ortsetxung  über  B   hinaus  vei-- 

Ien  kffnnen. 
Wir   haben   schon  bei  der  Bildung  der  geschichteten  liesteine    (S.  5») 
tthnt,  Anas  sich  Si-hieliten  nfichweisbar  auch  in  geneigter  bnge  nttseHen 


kifDoen.  Wenn  ivir  rUlier  geneigte  Bcbichten  antrefTcn,  muss  erst  en 
Irlt  wenlen,  ob  sie  diese  Lage  Dachlrüglicti  »Dgenoiiimou  haben,  ehe  i 
an  die  Beaniwortung  dor  Fragi>  geht,  wie  diese  Lagestörung  erzougl  ^ 


den  sei.     In   sehr   vielen  FitUen   liissl   sich   der  Nachweis   eiuer   nacfatrl 
liehen  Lage  Veränderung  mit  Sicfaetheit  fuhren.      Es  ist   das  möglich  dun 
die  Betrachtung  %  erschiedener  in  den  Schichten  emgcschtosst^ner  Gebilde, 
i*ar  dem  anoi^anischen     wie  dem    orginischeu  Reiche   anj-ebOngef 
ersteren    sind  grössere  Conglomerate    und  Rollsleine 
Theil  voll  sehr  bedeutender  Grbsse,  nekhe  in  einer  L 
in  den   geneigten  Schichten   eiogesi hiosxen  sind,    die  i 
niiDULniiehr  halten  annehmen  künnen    nenn  die  S 
len  \oni  Anfang  an  in  solcher  steilen  Stellung  sich 
det  hutlen      Em  Blick   auf  nebenstehende  Pigur  38 
jede   neitere    Eikldrung   überflüssig   machen   und 
dass  die  SthKhlen  A  B  mit  den   Lingeschlosseneo  Übe 
""  ■"  erst  spätnr  diese  Lage  angenommen  haben  mtlssen 

Ebenso  hefern  uns   luih  du   Hesle   \on  oiu^niichen  Wesen   nidit  l 
tcn    solche  BeweiM    einer  n<ii  htiUgli(.h  eingdretencn  Neigung      Wem  i 


I  B  BaumetammrLstt  in  dieser  Art  Fig  37  ^eLen  den  Hm  i7oiit  geneigt  ^ 
treffen,  •fo  kßnnm  wir  ebenfalls  mit  Sicherheit  annehmen  daxs  5 
btelluog  erst  »pilUl  ingenonimin  hiiben,  da,  nie  uns  di<.  -illlJlgbchstot)  1 
taliruugcn  lehren,    BHume  jiU4-h  auf  (l«n  «leilsten  Abhängen  senkrecht   \' 
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^[dil  »chiff  in  die  Htihi-  uüchsoii.  Auch  Muücheln,  Kiir.jlleii  iiriil  .indcre 
SiMHhiere  geben  durch  ihre  Stellung  in  d<?n  Gesl^inen  lilluflg  Beweise  fUr 
■  li.-  Lageverändcrung  der  Schichten  ab. 

Schwieriger  tnädile  es  iu  den  meisten  Falien  sein,   mit ' Sicherheil  die 

Vraftfi  zu  ''ntscheiden ,    ob  diese  Neigung   durch  eine  Senkung  des  tieferen 

Tht'ile*   der  Schichten   oder  durch  eine  Hebung  an  dein  oberen  Ende   er- 

«•ugl  worden  sei.     Es  ist  in   früheren  Zeilen   viel   aber  diesen  Puiict    ge- 

EMritten  worden,  weil  Hebungen  von  i\en  Neplunisten  überhaupt   gnr  niühl 

■knp'stanilen  wurden,    degenwartig,  wo  von  beiden  Seiten  das  Eintreten  von 

Bpebungen  und  Senkungen  angenommen  wird,    hat  dieser  Streit  keine  all- 

KunHne  Bedeutung  mehr,    weswegen   wir  auch   gar   nicht  weiter  auf  ilm 

fifii{;ehen. 

Hk.  Wie  wir  aber  Beweise  fUr  eine  nuchtrü  gliche  Lage  Veränderung  der 
BiDhicfalun  flnden,  so  gieht  es  auch  N-iele  Erscheinungen,  welche  uns  die 
Bi  Sprung  liehe  Bildimg  in  geneigter  Lage  erkennen  lassen.  (Gerade  die  un- 
^■^eur«  AuHilehnung  von  Schichtenreihen  in  geneigter  Lage  macht  es  un- 
HbtnllUeb,  dass  sie  erst  spilter  diese  Neigung  »ngeuonmien.  Wollten  wir 
^BSB.  annehmen,  dass  die  oben  S.  120  bezeichnete  mehr  als  \i(f  g.  M. 
^ftl^  Scbichtenreihe,  wie  sie  sich  z.  B.  iu  Brasilien  von  Ost  nach  Westen 
Hfepbrocken,  ursprünglich  horixonlale  Lagerung  gezeigt  habe,  so  mtlssten  wir 
^bob  noUiwcndig  annehmen.  d<iss  sie  und  Ewar  in  einer  Dicke  von  bei- 
Hhl^  (flO  ji.  M.  über  einander  abgesetzt  wurden.  Dieses  setzt  aber  wie- 
Hpr  TDTMUs,  dass  damals  Meere  son  mehr  als  tUO  g,  M.  Tiefe  exjstirten, 
^BmI  (lass  die  Erdrinde  nach  Ablagerung  dieser  Foi:ination  schon  eine  Dicke 
^hö  bedeutend  mehr  als  tOü  g.  M.  gehabt  habe.  In  welche  Kollision  wir 
Bun  auch  mit  den  Beobachtungen  über  die  Temperalurztinahme  kommen, 
^HMni  wir  schon  üben  erwiihnt,  indem  Ja  die  unlerste  Scliichle  a  c.  100 
^hUcd  iinicn-  A. liegend  einer  Temperatur  halle  ausgesetzt  sein  mUssen, 
Hnctio  sie  zum  Schmelzen  gebracht  haben  würde.  .Nun  sieht  man  aber 
^BUil  die  geringste  Spur  von  einer  solchen  Hilteeinwirkung  auf  Schichten, 
iptkbe  Iraher  so  tief  unter  den  ^indeni  liet^en  niuü.sten,  sie  zeigen  genau 
■luelbe  BeschalVenheil  wie  die  ol>ersten.  St^^'llt  mun  sich  dann  noch  vor, 
Hmdie  ungeheuren  Verschiebungen  und  welches  Hingleiten  eiiuT  Schichte 
^Uir  die  audere  noch  augenonmien  werden  niUsste,  um  die  Jetzige  Lage- 
^■Sp  tu  begreifen,  so  kommt  man  zu  dem  Schlüsse,  dass  solche  mülchtige 
Hndobiansf^teme  voo  Anfang  hu  in  dieser  geneigten  Stellung  sich  gebildet 
HilHm  mlltMon  <) , 

^k  Dil*  Kr^'hciriung,  welche  eine  Jede  einigermasseu  betrüchtliche  Auf- 
^ntttung  oder  iiucii  Senkung  der  Schichten  begleiten  muss,  ist  zunächst 
Hkw  ZorreisBUng  derseltten  an  dem  htk'hslen  Theile  der  Schichten.  Die 
^Bnbi  ilKM'r  Sp»llen,  wie  wir  »hon  ob<'u  S.  i-i'i  besprochen  hulieii,  ist 
^Htfpijg  wn    der  Uicke    der  Schichten   A  C   und    dein   Neigungswinkel. 
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Bei  sehr  miichtigen  und  stark  gehobenen  Schichtenroihen  kann  sich  ein 
förmliches  Thal  bilden,  wie  solche  namentlich  im  Schweizer  Jura  sehr  deut- 
lich zu  beobachten  sind.  Thumiann  hat  dieselben  eingehend  in  seinem 
Henioir:  SouK^vements  jurassiques  geschildert.  Auch  in  den  Alpen  sind 
dieseil)en  steilenweise  sehr  deutlich  zu  erkennen.  Weniger  Aufmerksam- 
keit hat  bisher  eine  zweite'  mechanische  Folge  solcher  Hebungen  auf  sich 
gezogen,  nehmlich  der  nothwendig  damit  verbundene  starice  Seitendruck, 
den  die  gehobenen  Massen,  wo  sie  an  die  unverrttckten  Schichten  anstos* 
sen,  ausüben  mussten.  Ohne  eine  seitliche  Verschiebung,  ohne  eine  Zu- 
sammenpressung wHre  eine  Hebung  gar  nicht  möglich,  selbst  wenn  das 
ganze  Schichtensystem  schon  in  einzelne  Stücke  zerspalten  gewesen  wäre. 
Denken  wir  uns  nehmlich  4  Stücke  A,  B,  C,  D,  zuerst  in  horizontaler  Lage 

und  B  und  C  soll  gehoben  wer- 
den ,  so  ist  offenbar  eine  Knickung 
von  B  und  G,  welche  die  Nei- 
gung, wie  sie  die  geneigten  Linien 
anzeigen,  erzeugt  nur  dann  mög- 
lich, wenn  B  und  €  bei  a  und  b 
eine  Seitenbewegung  ausführen  können,  durch  welche  die  Linie  c  d  in 
die  Lage  c  a  konmit.  Es  muss  also  auch  hier  eine  Zusammenschiebung, 
an  der  höchst  wahrscheinlich  beide  Stücke,  A  sowohl  wie  *B  Theil  nehmen. 
Statt  haben,  wenn  A  und  C  nicht  auf  die  Seite  geschoben  werden  können, 
und  man  sieht  leiclU ,  dass  diese  Stauchung  der  Schichten  je  nach  Neigung 
und  Mfichtigkeit  eine  sehr  bedeutende  werden  kann,  indem  die  I^nge  der 
Linie  a  d  gl(»ich  der  Weile  der  halben  Spalte  auf  dem  Gipfel  der  Neigung 
sein  nuiss. 

U m b i e g u n g  der  Schi c li t e n. 

Nicht  so  izar  selten  Hndet  man  namentlich  in  den  höheren  Gebirgen. 
welche  überhaupt  die  Schichtenstöriingen  im  grö.sslen  Maassstabe  und  in 
den  manniclifachsten  Können  erkennen  lasst*n,  eine  derartige  I^geixmg. 
dass  man  nothwendig  zu  der  Annahme  kommen  muss,  die  Aufrichtung 
der  Schichten  sei  .so  l>e<ieutend  gewonien,  dass  der  Winkel  endlich  einen 
rechten  überstieg  und  dass  die  neue  I-age  der  Schichten  mit  der  allen 
einen  stumpfen  Winkel  bildete.    I)i(»  Schichten  erscheinen  dann,   wenn  von 


Fijr.  :w.  Fi«.  40. 

2  Seiten  her  eine  solche  Störung  eintrat,  TfÖrniig  (Fig.  .39.    oder  wenn  sie 
einseitig  Statt  halle,  knieförmig  (Fig.  40)  gel>ogen.     Aus   den  Alpen    wer- 
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yielv  ijururli);i!  ßeispielf  iiik)ii'ruhi-t.     lu  tU-n  nieiäten  VMiea  iiail  dotui 

'  Scliii-'blon   EwischCD    un^eschichteteu ,    oilcr   weiiigslcns   kei»I^   solche 

iftsu  zci^mden  Gcsteiueu   eingekeilt  (Fig.  39    n<U>r   llieilnejse   Ulicr- 

|Fi£.   Mij ,    jiewOlinlich   ist  auch  nur   ein  kleiner  Tiieil   liis  u   It  uii- 

I  Blickuii   zu(cilnt(|idi,    die  l;'inl>{egunKS8U>ll(>ii   selltst   (lemsellien   onUo- 

lu  dem  letzteren  Falle   crscliliessl    niiin   diese  An   dev   Li^ostörung, 

lutlicli  iJif  in  Fij(,  iO.   darjieslellte  aus  der  verkehrten  R(>i)ionrulge.  in 

Iwr  die   tcesciiicljtelen  Gesteine    iin    diesen  Stellen    irn  Veigleielie    mit 

r  »n   andert-n  Urten.   wo  keim'   solche  Schichtenstfirungen    vorkommen, 

r  ttioandct'  liegen.     Aucli  in  kleineren  Gebirgen,   wie  an  dem  Nordpjinde 

s   liHl  miiii   deiiirti^  LVIx<rslUrzu»gen  der  Schichten,    d.  b.   lu- 

1  eine   soiehe   verkehrte  Aufeiuiinderfolgo,    ein  Aufliegen   der  alteren 

I  auf  den  jüngeren  beoltiiclitet.     Wiederholt  sich  diese  rmlncgung 

k  einer  Suhichte  Uftcr  neben  einander,  so  entsieht  eine  vollständige  Fäl- 

«iHtttt  uud  zwar  der  Art,  dass  die  Fallen  oft  nur  wie  lan^ezojtene  Wel- 

i  eracbeineii,    Itfler  uJmt  auch  euj;  an   einander  jiepresst  sind,    so  dass 

was  urs|irun^lid4  obw'e.  aas  untere  Flache  war,  nicht  mehr  nnler- 

iriden  kann. 

Wir  tjtüieu  hier  einige  sulche  ßeisjiiele.     Fiji;.  41    stallt   einen  Durch- 
lil(  duroji  <He  lanr<^ntiiji»(^tie  Formation  Kanadas  nach  Logan  dar. 


^-'P 


'~7:^  &:vf.. .  -^-^rfZ'^-  -  .'^j£,} 


(  zweites  Betüpiel   wühlen    wir   einen   Üui'ch.schnill    durch    Jen  Mo[ill)lanc 

I  Favre,    der    wotil    als    der   am    genauesten   und  öftesten  untersuchte 

5  der  Alprn  aQju>S(>hen  werdyen  darf.     Wir  In-merken  dahei,  dass  auch 

i  di««t-r  Figur  das  Verjinttnis»   der  Ulngendiinenaioncn    m  der  lluhe  das 

mriielie  i^. 

E»  ist  hi«r  ^[ewis^   nieht  doui   mindesten   Zweifel    unterworfen,    dass 

r  «i  hi«  IDJI  ^iuesersl  heUeutetiden   nach  Ahlagcrun}:  der  Sohiehlen  er- 

I  Vu-rUi^kungen  iler$ell>en  zu  thun   hulx'n.     Darüber  sind  alle  einig; 

>  wii-  uns  al>er  iin  die  Frage  machon,   wodurch  sind  diese  gewaltigen 

dtiiUtrui^ien  erzeuüt  worden V   so   Mehen   wir   nilhlos  vor  einer  Anzahl 

I  ll>p«theson,    von  denen  uichl  eine  einzige  eine    befriedigende  Antwort 

p|>en  verriM}!,    und  es  UleiU  uns  weiter  uiehts  llbrig,    als  die  That- 

•  itnmurkennen ,  thun»  .Hiiiche  gewaltige  Verschiebungen  vor  üieh  gegan- 

I  will,   und  wo  mOgUub  eine  bessere  Antwort  ftlr  die  Zukunft  anzubah- 

iv  itns  gemeint  sei,    witd  im  Folgenden  wohl  klarer  sieb  heraus- 
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Betrachlcn  wir  die  3  von  uns  unlerschiedenon  Arten  von  Schichleo- 
sujrungen,  iiuf  die  sich  alle  zurückfuhren  lassen,  so  zeigen  sie  uns,  wenn 
wir  die  mechanischen  Vcrhttltnisse 
ihrer  Entstehung  ins  Auge  fassen, 
offenbar  zwei  Richtungen  der  Bewe- 
gung an,  erstens  eine  einfache  in  ver- 
tikaler Richtung  wirkende,  welche 
entweder  durch  eine  von  unten  nach 
oben  dringende  Kraft  oder  Hasse 
erzeugt  werden  kann ,  wodurch  eine 
Hebung  enlst^-ht ,  oder  durch  die 
Schwere,  wenn  eine  Senkung  eintrat. 
Zweitens  aber  müssen  wir  auch  eine 
in  horizontaler  Richtung  wirkende 
Kraft,  die  einen  Seitendruck  ausübte, 
annehmen.  Jede  dieser  beiden  Arien 
konnte  fUr  sich  allein  wirken ,  oder 
auch  beide  mit  elhandcr  combinirt. 

Bei  den  einfachen  Schichlennei- 
gungeu  ktinnen  wir  mit  der  ersten 
Kraft  allein  auskommen,  bei  den  ge- 
falteten Schichten  konnle  unter  Um- 
standen die  zweite  allein  wirksam 
gewesen  sein.  Hoch  durfte  sich  in 
den  i  letzten  Allen  unserer  Schich- 
tenstjirun^eii  wenigstens  ein  Zusam- 
menwirken der  l>eiden  Arten  von 
Bewegungen  zur  Krklürung  als  nolh- 
wendig  lierausstellen. 

Audi  jeder  Laie  in  der  Geologie, 
der  einmal  die  merkwürdigen  Win- 
dungen der  geschichteten  Gesteine 
7..  B.    im  Beussthale   l>eobRchtet  hat, 


wird, 


et- 


mit 


eiingcrn 
der  Mei'hanik  vertraut  ist,  zu  der 
Ansicht  gelangen,  in  der  alle  (leoio- 
gcn  ebenfalls  einig  sind,  dass  senk- 
recht und  horizontal  wirkende  Krtifle 
liier  ihn'  Wirkung  auf  die  Gesteine 
ausgeübt  haben,  und  es  lasst  sich  an 
einer  einfachen  Vorrichtung,  welrhe 
schon  Hullon  zur  Erklärung  der  Faltungen  anwandte,  an  einer  Reibe  Über 


U.   Die  3ohlchteiisUruii«eii. 


«is 


panilcr  gtrlii^i-rldtr  Ttk-hti',  dio  niim  scillicb  prossl,  der  Vorgnng  der  Fal- 
;  9fbr  gut  vdriinsobHulichvn. 
Aber  ut>ldie  Rraft«  sind  es  nun.  durch  wdclie  diese  senk['i'i;til<'ri  und 

\ea  Bew«((iiU(üen  aaspefuhrl  nurdenV 
Wir  woUen  dio  bisJior  zu  HUlfi>  giTuft-nen   mnächst   kurz   uns   verge- 

i)  Man  lial,   von  der  Tlialsadiu  ausgehend,    dass   gerade   die  ältesten 

itionen  eine  Fallung  im  höchsten  Grade  erkennen  lassen,  die  Abkuh- 

Dg  der  Erde  und  die  dadurch  hewirkte  Kontraclion  als  Veranlassung  der 

Hcibiegungen  nngenoiumen.     Dana  erklun  auf  diese  Weise  die  gross- 

I  Faltungen  in  den  Appalacheu. 

I  Mau   bat  feri^r   das  Aufstei}(en    und  Einilringen   anderer  Gesleioe, 

Vtlich  des  Granit  und  Gneiss  als  Ursache   der  senkrechten    und  huri- 

IdD  Bewegungen  angenommen    und    zwar   in    2  verschiedenen  Arien, 

k  man  denseüjcn  nis  ÜUsüig  hervorbrocheud  annahm,  ähnlich  den  vul- 

Oliscki.*a  ProduiMen     [Studer   hat   neuesteus*)    »ieder  diese   Meinung  fUr 

t  SebirlilenslUrungeii  in  den  Alpen  ausgesprochen!     oder    auch    als    fest, 

ie   einen  Keil   sieh   einschiebend.     Diese  Ansicht  hat  A.  Favre 

^seiner  großen  Arbeit  Über  die  Muntblanugruppe  adoptirt. 

3]  Hat  Volger   die  schon    oben   liei   den  Hebungen   erwühnle  Theorie, 
t  ungleicher  Druck  dif  Schichten  geslrcckl  und  sie  so  gezwungen  hnlie, 
h'Alb^ii  an  den  mindest  beluslclen  Stellen  hervorzuquellen,   aufgestellt. 
Betracblen    wir   nun    etwas    naher  diese  verschiedenen  Ansichten  und 
ilintn  entgegenstehenden  Schwierigkeiten. 

Vor  Allem  ist  es  hier  uOIhig,    dass    wir    hei   jeder   dieser  Ansichten, 

Los  möglich  ist.  das  Haass  der  Wirkung  einigermassen    m  be- 

llinnt   suctiun,    um    daruus  Muf   die  Grösse    der  Irsachc    einen  Sehluss 

^  imd  so  jirüfen  zu  können,    oh   die  angebüchi-  Kraft  diese  Wirkung 

t  Igetiabl  haboii  kann. 

{jleich  Jwi  der  ersten  Ansicht  sehen  wir  in  dieser  Beziehung  ein  Miss- 
UliDis»,  welches  uns  zu  den  unwahrscheinlichsten  weiteren  Itypolhesen 
ron  Würde. 


Bleibvn  wir  bei  dem  Fig  M  Ü.  m  angeführten  Beispiele  Logan's  oder 
dem  liier  nur  die  Yerhilluiisse  der  Faltung  veranschaulichenden  Durub- 
iDilte  dunb  die  Appalachen  nach  Itogers.     Fig.  k'A. 


•IfUt^cli.  gcolug.  nvs<?ll»cb.  tllTi.  SS6. 
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Wir  können  hier  leicht  das  Mnass  der  wirksamen  Ursache  aus  der 
Verlüngerung  finden ,  welche  die  gebrochene  Linie  der  Falten  gegen  die 
Grundlinie  a  h  in  Fig.  i\  oder  im  Verhültniss  zur  Linie  D  G  der  Fig.  43 
zeigt.  Sind  in  Folge  der  Conlraction  der  Erde  durch  Abkühlung  diese  Fal- 
ten entstanden,  so  können  wir  aus  dem  Winkel,  den  sie  bilden,  leicht  das 
iJingen-Verhaltniss  der  iK'iden  eben  bezeichneten  Linien  zu  den  Faltenbie-« 
gungen  bestimmen,  und  daraus  den  Betrag  der  Abkühlung,  welcher  einen 
solchen  Effect  haben  würde.  Nehmen  wir  an,  dass  bei  den  Faltungen  der 
Winkel  derselben  auch  nur  60^*  betrage  —  wir  finden  in  der  Natur  noch 
bedeutend  grössere  Winkel  —  so  crgiebt  sich  daraus,  dass  die  Basis  der  Fal- 
ten a  a  a  Fig.  44  halb  so  gross  ist,  als  die  Seiten 
der  mit  der  Basis  untet*  obiger  Voraussetzung  gleich- 
seitige Dreiecke  bildenden  Seiten  b  b  b.  Daraus 
geht  aber  auch  sofort  hervor,  dass  wenn  wir  uns 
ein  beliebiges  Stück  der  Erdrinde  denken,  welches 
in  solche  Falten  gelegt  ist,  wobei  es  ganz  gleichgtll- 
„.    ,,  lic  ist,  ob  wir  eine  oder  viele  Falten  zwischen  zwei 

Radien  RR  annehmen,  wenn  sie  nur  denselben  Win- 
kel von  60"  bilden,  eine  solche  Faltung  in  derselben  eine  Verringe- 
rung des  Radius  der  Erde  auf  die  Hälfte  derjenigen  Länge  voraus- 
setzt ,  welche  er  hatte ,  als  sich  die  gefalteten  Gesteine  in  horizontaler  Lage 
bildeten.  Nun  fmdeu  wir  aber  nicht  nur  krystallinische  Gesteine,  welche 
man  ftlr  die  erste  Erstarrungskruste  der  Erde  ansehen  könnte,  sondern 
auch  noch  viel  jüngere,  Versteinerungen  führende,  in  derselben  Weise  ge- 
fallet. Wir  müssten  demnach  auch  annehmen,  dass  seit  der  Ablagerung 
dieser  secundären  Formationen  die  Abkühlung  noch  so  weit  fürtgeschritt4*n 
sei ,  dass  sich  von  jeher  Zeit  an  bis  jetzt  die  Erdradien  abermals  um  die 
Hülfte  verküi^zt  haben.  Legen  wir  auch  die  Werthe  für  die  Zusammenzie- 
hung der  Silicate  zu  (irunde,  wie  sie  Deville  für  den  (iranit  bei  dem  lleber- 
gang  vom  geschmolzenen  in  den  kalten  und  starren  Zustand ,  also  für  eine 
Temperaturdifferenz  von  2000'*  C.  angiebt,  nehmlich  0,03  in  linearer  Rich- 
tung, so  würden  wir  damit  keine  solche  Abkühlung  erzielen  können, 
welche  hinreichend  würe,  die  Verminderung  des  Radius  um  die  Hälfte  zu 
erzeugen.  Berechnen  wir  nehmlich,  welche  initiiere  Temperaluralmahnie 
für  die  ganzt»  Erdkugel  nöthig  sei,  um  bei  dem  angegebenen  Kontractions- 
coefficienten  0,03  für  £000^,  eine  Koulraction  um  die  Hälfte  zu  erzeugen, 
so  finden  wir,  dass  diese  Temperalurabnahnie  33333  Grade  im  Mittel  betra- 
gen mUsste  "  ,  und  diese  müsste  eingetreten  sein  seit  der  Zeit  der  Abla- 
gerung der  secundären  Formationen,   wo  an  der  Oberfläche  schon  VerhHlt- 


*)   Hfi  gilt  hier  einfach  die  Proportion  0,08  :  0,5  as  2000  :  i. 


^  <>.  Dia  SabiekicnUumiBon.  BT^ 

Hfeee  brrr»cb[cti,  wdcfatt  eine  ^eniigu  k»ttin  rtneu  (iratj  l)(.'ir->!4c'ii(if  höhi-To 
■hnpcratur  iiiis»i)!eiif  4ils  wir  sie  jetzt  boobachu>ii. 

H[  Mmt  könnt«  nun  allcrtlings  einweiidpn,  ilnss  obige  Annahme  einen  xu 
Hfeioen  KonlracliünseoürGdenLeD  erKebe,  weil  sich  ja  liic  Uussigeu  Körper 
■■irker  dureb  die  Erwümmn^  ausdehnten  und  dureb  Abkuhlui^  xusiiiDnien- 
^MlgHn,  »in  die  festun,  und  weil  liei  der  »nfcegrlieuen  Koulractionsbesliinmung 
IpKh  Ihtvillt!  der  grOsste  Thcit  .iu(  die  Zuseinnienitehuu^  des  Granits  im 
{■Heu  Zustande  ti-cfTe.  Wenn  man  daher  annehme,  dass  der  RUssige  Tbeil 
Hpc  Erde,  welcher  ja  »einer  Hasse  nach  auch  weit  die  erstarrt«  Binde 
Inerwiegt,  sich  sehr  stark,  zusammenziebe,  so  kunne  am  Knde  doch  «ne 
^uir  ftliiritu  Faltung  zu  Wege  gebracht  werden. 

^m      AlJeiii  mit  diesem  Auswege  kommt   man   noch  in  bedenklicht^re  kolli- 

^lon«fl  mit  den  physikalischen  Erschein uni;en.      Kiperimenlell   können  wir 

£wur  die  Ziisamnienzieiiung  der  über  ihren  Schmelipunct  erhitzten  Silicate 

■.  nhl  besijmmen,  aber  wir  kOnnen  doch  in  anderer  Weise  die  ZulDssigkeit 

ilicser  VorausseUiuug  prüfen. 

Die  Thittsache,  dass  die  FjiUung  Ki«mlicb  junge  Schiebten  nucb  betrof- 
^Bn,  leigt  uns,  dass  sie  eingetreten  sei  zu  einer  Zeit,  iu  welcher  die  Erd- 
rinde schon  eine  beUücbtUche  Dicke  hatte.  Wenn  wir  nun  auch  zugeste- 
llt-» mtlHwn,  dasü  die  Uinde  an  der  Überllücbo  sieb  bilden  könnt«.-,  als  noch 
irht  die  ganze  Erdmasse  bis  auf  ihren  Schmehpunct  sich  al^ektlhll  halt«, 
'liiss  vielmehr  in  der  Tiefe  noch  eine  bühere  Temperntur  vorbanden 
a  Iconntv,  so  können  wir  doch  aut  der  anderen  Seile  diesen  Temporatur- 
bied  iu  der  Tiefe  nicht  nach  so  langen  Zeitrilumeu,  wie  sie  verftos- 
l  «eit  der  ersten  Rindenbilduug  bis  zur  Zeit  der  Ablagerung  der  secun- 
Pen  Fomiationeu ,  noch  so  hoch  annehmen,  dass  wir  ibu  im  Mittel  auf 
tnde  von  (irade  veranscblagten.  Wir  haben  es  demnach  bior  mit  zwei 
lOnlen  Grtlssen  zu  thun,  eben  mit  dem  Ausdebnungscocriicienten  der 
:'■  schmolzen en  Silicate  und  mit  dem  miiglichen  TfUiperaturllLerschuss  Über 
In-  Scbmelihitze  unter  einer  durch  Abkühlung  erstarrten  Rinde ,  und  dUr- 
ieU-  es  einem  Geologen  nicht  wehren,  von  der  in  dieser  Wissenschaft  berr- 
iden  freiheil  Gebrüucb  lu  machen,  urdickannte  und  miprüfbare  Ver- 
(  nach  den  Erfordernissen  einer  Theorie  anzunehmen.  Docii  darf 
1  auf  der  andern  Seite  es  den  übrigen  nidil  wehren ,  den  Grad 
'  Wfllirscbeinhchkeit  einer  solchen  nach  den  Folgen  zu  prüfen ,  zu  wel- 
1  jewi  ttlbrt.  Fragen  wir  nun  zu  diesem  Behufe,  weiche  Ausdebnungs- 
[BeitrnU'ii  und  ^vel(<be  Temperaturabuahme  mtlssten  wir  eombiuiren,  um 
i  geforderten  EHect  zu  erreichen  und  jener  Theorie  zu  genUgen,  SO  ßn- 
I  wir  folgende  Zahlen.  Nehmen  nir  für  jene  geschmolzeneu  Silicate  im 
isigpn  Zustande  selbst  den  Ausdebnungscocflicicnten  des  Wassers  an, 
Laonlb'ck  den  gittssleu  aller  in  der  Natur  vorkommenden  nicht  gastörmi- 
D  fstAir««,  nebmticb  für  100  tirad  11,0135  fUr  den  kubischen  Ausdehnuugs- 


t  aiub  fi 
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coiffficienten .  0.0145  für  den  linearen*;,  so  finden  wir  dann,  dass  die 
niiltlore  Temperaturahnahnie  der  flüssigen  Erdmasse  3448^  betragen  mUsste. 
(Hier  haben  wir  nehmlich  die  Proportion  0,0145  :  100  =  0,5  :  x.)  Wür- 
den wir  nun  auch  den  Ausdehnungscot^fMcienten  selbst  noch  einmal  so 
gross,  wie  den  des  Wüssers  annehmen,  so  müssten  wir  doch  eine  Tem- 
peraturabnahme von  Mii^  zu  Hülfe  nehmen.  Dass  bei  einem  Schmelz- 
puncte  von  2000^'  eine  iHcke  Rinde  sich  l>ilden  könnte  auf  einer  dem  Vo- 
lumen nach  bedeutend  überwiegenden  Kugel,  deren  m  ilt lere  Temperatur 
4  448  (irad  über  dein  v^chmrlzpunet  liegt,  das  ist  eine  Annahme,  welche 
Jedem,  der  die  phssikalischen  Verhiiltnisse  bei  einer  geologischen  Theorie 
zu  Rathc  zieht .  dieselbe  nicht  sehr  annehnd)ar  sondern  im  höchsten  Grade 
unwahrscheinlich  erscheiniMi  hissen  dürfte.  Doch  zwingen  kann  man  auch 
Niemanden,  sie  faliren  zu  lassen,  selbst  wenn  sie  noch  unwahrscheinlicher 
sich  zeigte,  so  lange  uns  jene  beiden  (»rüssen  eben  unbekannt  bleiben  und 
wir  auf  anderem  Wege  ihre  l'nmüglichkeit  nicht  nai'hweisen  können. 

Die  zweit<*  Ansieht  über  die  Schichtenfiiltungen  nimmt  von  unten  ein- 
dringende Gesleinr  zu  Hülfe,  um  die  Fahungen  zu  erklüren.  Namentlich 
hat  man  ftlr  die  in  den  Alpen  auftretcnch'n  grossartigen  derartigen  Schich- 
tenstörungen den  Gmnit  und  (inei.ss  als  dasjenige  Gestein  bezeichnet,  wel- 
ches clieselben  ver;inhisst  hüben  soll.  D'w  Thiitsaehe,  dass  gerade  da,  wo 
Granit  und  (ineiss  mit  jtlngeren  sedimentären  Gesteinen  in  Berülirung  tre- 
ten, solche  Störungen  .sein*  häutiij;  sind,  liiil  es  einer  grossen  Zahl  von  Geo- 
logen als  sicher  erseiieinen  hissen.  d;iss  »»in  Kansiilzusannnenhang  zwischen 
ihn»ni  Auftreten  und  jenen  Fiiltuiiizen  Slalt  tinth'.  Aber  über  die  Art  und 
Weise,  wie  man  sich  ihre  Wirkuiii;  zu  denktMi  habe,  gehen  die  Ansichten 
\Neil  ans  einander. 

Die  einen  .schliessen  sich  lier  Krklaning  Sluder's  an,  die  wir  schon 
oben  erwähnten,  und  d'w  wir  deswcijen  \oranstellen .  weil  dieser  Geologe 
unslieitig  als  der  gnlndlichsle  Kenner  und  eifrigste  Erforscher  d(»r  Alpen 
iM'zeieiniet  wcnlen  kann.  N.ich  ihm  sind  diese  beiden  (iesteine  im  g»»- 
si'hmoizentMi  Zustande  hei-Norgebrochen .  haben  die  sedimentären  tiesletne 
auf  die  Seite  geschoben,  .u!iiwitk(»ll  und  betleckt -,  und  sind  erst  nach- 
her durch  Krkaltung  fest  i:eworden.  Die  St'hieferung  des  Gneisses.  seine 
st-heinbare  Schichtung  ist  ein  Mrslarniniisphännnien .  analog  der  Säulenbil- 
dung ilrs  Basaltes. 

hei  dieser  Annahme  isl  es  nalüilieh  nnlhwcndig.  aueh  zugleich  die 
wcileie  zu   inaihen.    dass  diese  ^rossartigen.   gewaltigen   Verschiebungen    in 


«n'iiiiu  -JMifunintMi  iiiu^sl.'ii  \\ii  j|jiriiu>  «lio  Vuluiiiina  \Wv  \w'uWn  Kii^roiii.  <l«»r 
iiiclit  loiitnihirlen  um]  tWv  auf  h;illi«'ii  Ra.liiis  n.nluihiiiJMi  liior  in  Roclmuny;  liriiifjt»n, 
v^ahnMul  \sir  d«'r  Kinfm.hhtMl  we^iMi  un?i  mit  «ior  l^»n»(  hmiiii:  der  Länjzeii  der  Radien 
he;:n!i}ii'n,  vns  eisulMlich  ziiiü  \orMioil  der  Theorie  Danas  ist. 
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M  kuni»u-n   Zeit,    so   liiugo   <l<is   litTVorgisquollmii-   Geslein    UUssi^   oder 
T'fMreglicb  nur,  eingetreten  sinil. 

Wir  halH'n  sdum  fiUtier,  als  wir  von  lior  Bildung  der  Giieisse  und 
.litnil«'  .tprarlioii,  die  grossen  Bedenken  hervorgeliol)en .  welche  gegen  die 
\'iinihnie  >preche[i.  das»  diese  Gesteine  gcseUniolzen  gewesen  seietl,  und 
vollen  hier  nicht  noch  einmal  uuf  diese  zurückkommen,  du  wir  es  jettt  nur 
ii>  den  mechitniscben  Verh>ilUiii4sen  zu  thun  hab«n.  Die  Frnge,  die  uns 
i.r  bi'»<^haftigl .  ist  diu:  Können  aus  einer  Spalte  der  Erde  bervonlrin- 
I  ridtf  ntLtsi};«  Hassen  eine  derartige  meehanisclie  Gewalt,  eimni  solchen 
-.■iit^ndraek  ausübend' 

Wir  wollen,  ohne  luniichsl  ein  speüieUes  Beispiel  tu  betrachten,  uns 
diese  Fra^e  gsnt  allgemein  zu  beantworten  und  durch  eine  Zeichnung  klar 
za  mjicbra  versuchen. 

Es  stelle  Figur  iö  ein  i*lUck  der  Brd   nde  I       no       11   ^erung  dar. 


i  l;.  (G  zeige  dasselbe  gefallet,  der  Einf.ichli.'il  wegen  wolleu  wir  den  Fal- 
11  Winkel  wieder  zu  10  Grad  annehmen.  Dann  muss  nothwendig  die  Zu- 
iiimeopressung  rler  Mngc  nach  die  Hälfte  der  ursprtlaglichen  Ausdehnung 
Itutngen,  d.  h.  die  Rntferiiung  ali  kann  dann  nur  noch  halb  so  iiross  sein, 
»-Wr  der  Faltung,  in  Fig.  *ß  sc.  Wir  nehmen  an,  die  Spalte,  aus  wel- 
f  die  gTaniliscIien  Massen  hervorgebrochen,  sei  hei  b  entstanden,  dann 
I  noUlwendrg  wenigstens  so  weit  nacli  abwärts  die  Verschiebung  oder 
(Platz  gegriffen  haben,  als  das  eruptive  Gestein  einen  breiteren 
I  «binimnit,  wenn  es  auch  nur  einige  Tausend  Fuss  waren ,  und  das 
fcth»  Gestein  den  ganzen  Raum  erfüllen,  um  welchen  da.s  gefaltete  zu- 
Bcbolien  wunle,  wenn  man  auch  annehmen  wollte,  dass  die  Spalte 
I  Un(i*n  hin  rasch  enger  wird,  wie  es  unsre  Figur  andeutet,  und  dem- 
TiWh  die  Faltung  nicht  sehr  weil  hinabi-eicbt .  Ist  eine  Tallung  auf  beiden 
-'  iirtn  der  eruptiven  Hasse  eingetreten,  so  gilt  diisselhe  auch  für  die  andere 
-- ite,  im  Verhillinisse  ünderl  es  niclits,  wir  können  ja  dann  immer  die 
r  i^ur  durch  eine  Linie,  welche  dui-ch  die  Mitte  der  eruptiven  Hasse  geht. 
^•■r  dun-h  eine  lilwne,  welche  wir  uns  in  der  Natur  durch  dieselbe  ge- 
1-  (ii  denken.  In  3  Theile  gelheilt  denken,  von  denen  jeder  dieselben  Ver- 
MHtii«e  darbietet. 

ScbAn  diesar  Tiieil   unserer  mechanischen   Betrachtung   giebt   un.s   ein 
I  an  die  Hand,  um  die  Theorie   an   den  Thstsachen   zu   pnifen.     Wir 
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aiUssU?n  b<M  solchen  Faltunjzen,  welche  ein  granitisches  Gestein  cneugt  b»* 
ben  soll,  die  Liingenerstreckung  desselben,  wenn  der  Faltenwinkel  auch 
nur  60"  betrügt,  wenigstens  in  demselben  Betrage  finden,  wie  die  der  ge- 
falteten Gesteine  in  der  Richtung  des  Druckes,  in  der  Richtung  ab,  und 
selbstverst^tndlich  das  Volumen  derselben  gleich  dem  Raiune,  aus  dem 
die  gefalteten  Gesteine  verdrüngt  worden  sind.  Wird  der  Winkel  ein  spi-» 
txerer,  so  nmss  die  Ausdehnung  des  eruptiven  Gesteines  die  der  gefalteten 
Gesteine  UbertreiTen.  Sehen  wir  die  geologischen  Karten  der  Alpen  mit 
Beziehung  auf  diese  Frage  an,  so  sehen  wir  ganz  entschieden,  dass  ein 
derartiges  constantes  Vcrhültniss  zwischen  gefalteten  und  eruptiven  Gestei- 
nen hinsichtlich  der  Rüuiue,  die  sie  einnehmen,  nicht  besteht.  Durch- 
schnittlich übertrifil  die  Zone  der  gefalteten  Gesteine  weitaus  ^uf  dem  Durch- 
schnitte die  der  Gneisse  und  Granite.  In  den  östlichen  Alpen  namentlich 
ist  der  centrale  Gneisskern,  dem  man  auch  hier  die  Aufrichtung  und  Fal- 
tung der  Gesteine  zuschreibt,  stellenweise  kaum  -^  von  der  Breite  der 
\orIiegenden  gefalteten  Gesteine,  und  auch  in  den  Schweizer  Alpen  ist 
das  Ueberwiegen  der  letzteren  eine  bei  dem  ersten  Blick  auf  eine  geolo- 
gische Karte  sich  deutlich  zu  erkennen  gebende  Thatisache. 

Wir  mtissen  aber  auch  noch  (»Iwas  näher  die  Grösse  der  erforderlichen 
mechanischen  Kraft  ins  Auge  fassen,  welche  zu  solchen  Wirkungen  nOthig 
wäre,  und  die  Bedingungen,  unter  welchen  sie  wirken  kann.  Es  versteht 
sich  wohl  von  selbst,  dass  wir  hier  nur  annüherungsweise  eine  Berech- 
nung derselben  unter  ganz  bestimmten  Voraussetzungen  anstellen  können. 
Doch  können  wir  diese  Voraussetzungen  so  machen,  dass  wir  damit  höch- 
stens das  Minimum  der  erforderlichen  Kraft  bestinmieu. 

Nehmen  wir  an,  die  ursprüngliebe  Länge  der  zusammengefalteten 
Schichten  hal>e  nur  5  g.  Meilen  l>etragen,  so  können  wir  das  Minimum 
der  Kraft  bestimmen,  welches  erforderlich  ist,  um  eine  solche  Masse  zu 
bewegen.  Wir  nehmen  ferner  an,  dass  die  Biegung  und  Faltung  nicht 
mehr  Kraft  erfordert  habe,  als  nöthig  ist,  um  dieselbe  Masse  auf  einer 
horizontalen  Unterlage  auf  die  Seite  zu  schieben.  Wir  machen  diese  An- 
nahme, weil  wir  den  zu  einer  Bieuung  oder  Brechung  dt^r  Gesteine  er- 
forderlichen Mehraufwand  von  Kraft  in  keiner  Weise  bestimmen  können, 
aber  soviel  können  wir  schon  aus  den  einfachsten  Versuchen  an  einem 
oder  an  mehreren  über  einander  liegenden  Bogen  Papier  entnehmen,  dass 
eine  ungleich  grössere  Kraft  nöthig  ist,  um  das  Papier  zu  falten  oiier  zu 
biegen,  als  um  dasselbe  auf  einer  Unterlage  desselben  Stotles  zu  verschie- 
ben. In  dem  letzteren  Falle  konnnt  otTenbar  nur  das  Moment  der  Reibung 
ausser  dem  Gewichte  in  Betracht.  Für  bestiimnte  Gesteine  können  wir 
nun  auf  experimentellem  Wege  die  Kraft  bestimmen,  welche  erforderlich 
ist,  um  ein  Stück  eines  solchen  auf  dem  andern  zu  verschieben.  Die  zu 
diesem  Behufe    angestellu»«   ^^xnerimente   findet  man  in   dem   Anhange   6 
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mgeitebcn.  lis  gehl  (lar»us  licnor,  JnsB  um  oin  (ieslrin  nuf  einer 
toUk'ti  rnltrliiRc  dfSftiHhcri  Mal^rrnls  in  vcrst'hrebcii,  ein^  Kratl  prfor- 
rtich  isl,  wflHie  mweil^ri  naliexii  doppelt  so  grow  isi,  als  Hif ,  wolclie 
I  fr^isdiNS i'bemle  Haas*-  in  die  Höho  zu  hi-ben  v^nnöt-hte.  Nehirittii  wir 
■  l'Ff  niii-h  hier  wieder  dfts  Minimom  oit^r  eine  dfm  Minimum  nahe  »Uj- 
..■m|p  (irosoe  nn,  nofimlich  nur  die  gleiche  RraR,  welehe  ^um  Heben  dt-r 
M.)!Sc  nttllii^  wfire,  so  können  wtr  leicht  dle«?Ibe  unter  unserer  Voraus- 
,  ditfls  jene  Müsse  ä  tt,.  Meilen  Ltlnge  urs|ii1ln^iicli  l>esessen  halle, 
Nehmen  wir  wieder  H  Kuss  Höhe  ^\e'ie\i  einem  Atnios[th)lren- 
.  so  Hndet  ni&n  sabrt,  dass  nur  jeden  Qundratfu!»  der  Flüclie  von 
S  X  itSSt 


f  JtoLe  he  Fit;.  ^^  ^-  ^*'>  «^i"  ^■''■'^k 
It  gewirkt  haben  niuss,  um  die  MiiHae 
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erschielien.     I£r  uuuis  in  dctn- 
VcrbiUiniäse  grösser  angenommen  werden,  fiU  wir  (lii>  ursprungliche 
un)itefßlU>t«n   Sehichl^u  grdtiser  annehmen,    also   l>ei    \i   Meilen 
I  2*813  Atinosphüron.     Nun  fanden   wir  bei  Besprechung  der  vulk«- 
wm  Erschein ungt^D,  diisR.die  in    den  ottereii   Regionen  sich  entwickein- 
Ihlinpfe   Iij>ch»len3  eine   Spannkraft   von   2t00   Atmosphären   erreivbcn 
Welche  Rraft  bleibt  uns  nun   noi:b   ilbri)i,    um  jene   ungeheuere 
t  lu  erreichen  ^    Mun  kannte  hier  an   eine  Yorriciaung  denken, 
welche  *in 'sehr   ausgedohutes   Stück   der   Erdrinde,    wenn   es  sich 
I  FIU.ssigkeitssHule  in  die  Höhe  drangt,    welclte   oben   unter   den 
ditea  »ich  ausbreitend  nach  Art  einei'  hjdrHulischen  Presse  diesen  ver- 
ton Üruck  nüch  obeu  Uberlrügl.     Ott'enbar  ImUe  Mohr  etwas  derartiges 
,  uls  er  imuühui,  dass  durch  den  Drutk  des  sich  senkenden  Mee- 
t  die  Flüssigkeit  (Lava  und  Wasseri    11)00  Fuss  über  den  Meeres- 
rde,    und  dass  bierin   kein   Verstoss   gegen   die   hwlro- 
I  Ge&etic  sei').     Betrüchtel  man  über  seine  Figuren,   wie  er  sich 
dei'  YutkaniiushrUclie  denkt,  nHhcr,  ho  sieht  man  sofort,  ditss 
'  Anordnung  unnitiglich  ßiue  (lu&sige  Masse  Über  den  Mee- 
I  gehoben  wenlen  kann.     Wir  j;eben  hier   im  Wesentlichen  seine 


1  nun,  daiis  dui'ch  den  Uiuck  x 

<  i  die  tlUssigkeitsschicIite  3 
uufgepresst    werden    könne, 
n  mehrere  Tausend  Kuss  den      J" 
ipifgel  überragen,  wenn  dieselbe      ''luj 
nneni  Kniml,  den  wir   in   der  Figur  j.^.  ^- 

IvUrl  haben,  eingeschlossen  ist.    Al>ei' 
'  mit  den  hydrostatischen  GeseUen  Wrlrfuile  sieht  sofort  < 
ilicMUi  Gestitieti    unmöglich    i&l.    und    dass    es   i 
6c*t!lttc^hie  der  Brtlp  II» 


isl  flnziinchmeii,  dass  die  l^va  um  soviel  höher  geliohen  vserden  könne, 
ala  ibr  Querschnitt  kleiner  ist,  hIs  der  drückende  Meeresbodeo .  So  m 
wir  die  Flüssigkeit  in  3  mit  der  im  Kanal  K  cominunicirend  aDnebiopD, 
ist  es  ganz  gleichgUUi^t  für  die  litt  he  des  Aufsteigens  in  K,  ob  die  Schieb- 
tenlage  i  einen  grosseren  oder  gleichen  Quersdinitt  hat,  wie  die  LavasäuW. 
Ek  kommt  hier  lediglich  auf  das  Gewicht  der  Lavasiiule  zu  dem  der  dni- 
ckeriden  Schichten  bei  gleichem  Queuschnitle  au.  Auf  diesetn  Ge- 
s«tie  beruht  ju  eben  die  s.  g  hydraulische  Presse,  in  der  ein  Druck  in 
der  engen  Rohre  hier  K  entsprechend  genau  in  demseU>en  Betrage  aaf  je- 
den l*uncl  des  Kolbens  von  grosserem  Querschnill  Übertragen  wird,  so  (last, 
wenn  wir  uns  i  Wassersüulen  denken,  von  denen  die  eine  in  der  eng« 
Rohre,  die  andere  über  dem  Kolben  der  Presse  sieht,  der  in  unserer  Fi- 
gur die  Schichte  9  reprasentiil,  die  Höhe  derselben  gleich  sein  muss. 

Wir  können  daher  sagen :  Wenn  wir  die  Ente  als  eine  gescJiniolieiK 
Kugel  Rnnehmen,  die  mit  einer  zerklüfteten  Rinde  umgeben  ist,  weW» 
auf  die  Jlassige  Hnsse  unter  ihr  einen  Druck  ausübt,  so  kOnnen  die  au^ 
pressten  Massen  in  den  Sp.illen  nie  unter  einem  höheren  Drucke  stehen, 
als  derjenige  ist,  den  wir  linden,  wenn  wir  den  Druck  berechnen, 
eben  eine  GesleinssHule  \on  derjenigen  Höhe  hat .  die  von  deinjei 
Pitncte  der  Tiefe  nus,  den  wir  ins  Auge  fassen,  bis  zur  OberiUrfie  drf 
Krxle  sieh  findet.  Nehmen  wir  daher  die  Dicke  der  Erdrinde  auch  lu  16 
g.  M.  an.  so  ist  das  Maximum  des  Druckes.  Wek-hem  eine  <Tuptive  Tt*sat. 
9  Neuen  Runter  der  OberflBche  der  Knie  ausgesetzt  ist .  imr  gleich  den 
DnK4<r  einer  Cesteinssitule  von  i  g.  M.  HiAe.  indem  ja  nolhwendigenvei« 
Air-  »eiien>n   nach   abw.iri?   Ii<-i:cndcn   S  s;,   S.    hohen   peschniolienen  Ge- 
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pM«  Mas«'  auf  pin«.-  Flüssigkeit  auetlbl,  siet»  gjeich  dem  is( ,  welche  eine 
ITta»rrsauli*  von  derselben  Basis,  wie  die  drdckende  Hnsse  und  von  einem 
BBBatntnigewicIitc  gleich  dem  <ler  di-Ut^kenden  Masse  ausüben  wlirde. 
W  Im  Dun  eine  solehe  Anorduun)^  wohl  intt^HcIi?  Wir  kttnnen  mi(  ah- 
mbtvr  Bestimmtheit  nicht  nNein"  sagen,  aber  wnhl  fragen,  wenn  eine  der- 
M%e  form  eines  BtUckes  der  Erdrinde  auch  mtti^lich  sein  sollte,  wie  wäre 
Bfliinn  tnltglich,  d.ns»  sich  dasselbe  senkt?  Wir  sehen,  iti  welebe  Widi>r- 
■rllcbe  wir  dann  j^emthen.  Eine  Verstärkung  des  gewobnitehen  Dru- 
KM  tiAeh  hydrosta tischen  Gesetzen  setzt  voraus,  dnss  die  Basis  der  sieh 
■nkAiul«!!  Gesteinsmasse  kleiner  sei,  als  die  hüheren  Theile  desselben. 
Vhitr  Voraussetzung  mucht  aber  eine  Senkung  tstat  nnuSglich.  Aber  ge- 
HM  BuHi,  sie  so!  doch  ir^iendwo  einizelreten ,  so  kiinn  dieser  verstJIrkte 
■tncfc  nur  dann  und  nur  so  lauge  seitlich  wirken,  als  die  lltlssige  Hasse 
Knllsi;indig  gegen  oben  ubgeschlossen  ist  und  zwar  durch  eine  tJesleins- 
B^e  E,  welche  grösseren  Widersland  leiste!,  als  die^  seitlichen  Hnssen 
■ein  Zusammen  falten  enigegensetten.  Ua  wir  diese  xu  5  M.  angenommen, 
nUsslea  wir  auch  die  Schichten  E  !^  M.  hoch  Über  dem  Gneisse  anneh- 
;  .n,  da  sie  nur  durch  ihr  Gewicht  dem  Gehobenwerden  enigehen  ktinnen^), 
i  L'U  die*-m  Allem  findet  man  nicht  eine  Spur.  Dann  entsteht  aber  noch 
|h|e  weitere  Schwierigkeil;  so  wie  nehmlich  zum  Theil  die  Verrtlckung 
Utnilf  hÜrte  ja  der  vollkommene  Verschluss  auf,  die  geschmolzene  Hasse 
fiule  atisOiesseu.  Der  Seitendruek  mussle  dann  nufhdren.  Bei  dem  un- 
^KttfreB  Drucke,  den  diese  Theorie  annimmt,  hütte  diese  Anfangs  wie 
B^fltoer  Spritze  ausgeslussen  werden  und  sich  in  mtichtigen  Slrllmen 
HUlin  orgiessen  inUssen.  Auch  davon  bemerkt  man  nicht  das  Mindesie. 
|kbSO  aelgt  uns  auch  tiucb  eine  weitere  Thnlsacbe  die  UnwalirscheinlJch-  . 
^H  dieser  Theorie,  nehmbch  die,  dass  die  geschichteten  Gesteine  sich  in 
^pr  Weise  gebogen  xeigen,  wie  wir  sie  bei  einer  plöUliehen,  mit  einem 
^Be  Rofirelendon  und  rasch  vorUber;^ehenden  mechanischen  Wirkung  nicht 
^Bd  finden  wurden.  Schon  Dana  hiit  darauf  aufmerksam  gemachl,  dass 
^■ft  Biegungen,  ebenso  die  Verzerrungen  und  Dehnungen  der  Ver.steine- 
^Bgm,  die  nicht  so  gar  seilen  in  solchen  Schichtenreihen  sich  finden,  da- 
^■•lirechen,  dass  dieselben  äusserst  langsam  vor  sich  gegangen  seien, 
^H  «bter  anhallcnd,  sehr  lange  wirkenden  stetigen  Kraft  crueugt  worden 
^Bl,  Und  wenn  wir  auch  nicht  experimentell  nachweisen  kßnneu,  dass 
^V  itttnirlit^«  allm<lhlich  wirkende  Kraft  wirklieh  feste  Uesleine  in  dem 
^Bfle  biegt,  uti  giebt  es  doch  in  der  Nalui*  Erscheinungen,  welche  uns  in 
^■tm  gewissen  Grade  einen  Beweis  für  die  Richtigkeit  dieser  Annahme 
^Ba'g  liercm,  und  sehr  leicht  ist  es  uns,  experimentell  nachzuweisen, 
^Bb  Ptn  starker  rascli  wirkender  Druck  die  Gesteine  bricht,  aber  nicht 
^k.  Die  Erm'heinungen,  welche  wir  eben  im  Auge  batlen,  sind  in  sol- 
^kd|MWHdiU|^||uiM^i)Mb9^J|>l^  WMdeu:,   tB  tleBoB  feste  GinHrintJ^t  •■ 
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mit  vveiclHTen,  wie  Thon  oder  M(T[<el,  abwechselten.  Ani  augenfiillifHden 
und  bedeutondslen  ist  dieselbe  in  einigen  englischen  Koblenregionen  wahr- 
genonmien  worden.  Hier  sind  grosse  Gänge  in  der  Tiefe  von  630  Fuss 
unter  der  Oberfljiche  iuisgehnuen  worden,  welche  die  zwischen  mächtigen 
Lagen  von  Seiiiefertiion  eingesciilossenen  Kohlenmassen  zum  Theil  wie  Pfei- 
ler stoben  lassen.  In  diesen  GHiigen  erhebt  sich  nun,  offenbar  durch  die  ein- 
seitige Belastunug,  der  Boden  in  der  All ,  wie  es  die  folgende  Figur  venm- 
sc^haulicht,  so  dass  nach  und  nach  die  Schichten  des  Boilens  von  a  und  b  die  6^ 
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Fuss  über  demselben  sich  befindende  Decke  c  und  d  erreichen.  In  den  lieferen 
Stockwerken  bemerkt  man,  dass  diese  Wii-kung  bis  zu  150  Fuss  Tiefe  unter  a 
und  b  noch  bemerklich  ist.  Es  vergehc^n  oft  einige  Monate,  bis  die  Höhlung  von 
dem  aufdringenden  Schieferthone  ausgefüllt  ist.  Wir  sehen  daraus  jedenfalls  so 
viel,  dass  durch  einen  starken  Druck  eine  sehr  langsame  Bewegung  in  den  ge- 
schichteten Massen  erzeugt  wiid.  Dass  auch  festere  Gesteine  eine  ahnliche, 
wenn  auch  viel  langsamere  Bewegung,  namentlich  auch  nach  den  Seiten  hin. 
unter  cihnlichen  Verhältnissen  tTkennen  lassen ,  davon  liefern  viele  Berp- 
w<*rkc.  in  denen  all«»  Stollen  bis  auf  wenige  Zoll  verengt  sind,  den  besten 
Beweis ''J.  Aber  nirgends  findet  man  ein  Beispiel,  dass  ein  plötzlicher  und 
rasch  vorübergehender  Druck  eine  ähnliche  Wirkung  gehabt  habe. 

Krwägen  wir  alle  (li(»se  Verhältnisse,  so  werden  wir  die  Annahme, 
dass  im  flüssigen  Zustand  aus  der  Tiefe  aufsttMgende  Gesteine  eine  der- 
nrtiiic  Faltunu  «M'zeuut  liaben.  als  im  höchsten  Grade  unwahrscheinlich  he- 
zeichnen  dürfen"'  . 

Ganz  ähnlichen  Schwierigkeiten  begegnen  wir  aber,  wenn  v^ir  (ineiss 
und  (iranit  im  festen  Zustande  und  langsam  emporgedrängt  annehmen,  wi«' 
dies  von  Lor\  zur  Erklärung  rler  eigenlhümlichen.  fächerartig  gestellten 
derarlinen    Massen    zwischen    umucbogcnen    sedimentären    Gesleinen   anüc- 

•  •  •  c 

nonnnen  und  (huui  auch  von  Favre  in  dem  oben  erwähnten  Werke  gehll- 
ligl  wurde.  DieselluMi  Einwände,  welche  wir  oImm)  bei  Besprechung  der 
«Mslen  Ansieht,  aus  dt>n  räumlichen  Verhältnissen  der  angeblich  xerdräii- 
genden  und  der  verdrängten  (iesleine  hervoriiehend  gefunden  hatten,  lin- 
den sich  auch  hier  wled<M',  und  der  Vorlheil .  tier  uns  etwii  ;ius  dieser 
Theorie    für   diMi  Mechanismus   der  Bewegung    daraus    »»rwächst.    (hiss    wir 


■.  Klwasamleivs  i>l  e».  inil  loetiloii  auf  kiirzo  Kntfernungeii  auflrclciuloii  ik-hk-htciiaul- 
bioßunf^en,  die  vir  nllordiiij<s  auf  «Jas  AufKlei^oii  jinIchor  Ma.sseu  zurüekfühivn  können. 


il.  OiB  9(diidit«BM4Nnfian. 


)  dOüSi^.  S'indfru  i-jiii<  foslii  tAassi.', 


j-Ur  langsttt 


1  Keil,  findj-Jngenii,  und 


wii-fcoml  aniti^liinra,  winl  dadurch  wi(>dpr  auf^^chobeti . 
iii  orelcofi  i'in  Dod»  viel  j^ewiilti^civr  KrAi^aufwond  errorderlich  isl,  um 
iiU|i(>bcu('rc  Heüjun^  zvviürli«i)  dt^n  lieiden  Gestflnun  zu  (ilit>n,viii- 
iiiid  .luf  ilicsfe  Woise  eine  seitlicJii'  Ver«,;liii'buiig  der  Scbichli*n  ku  er- 
,'-«,  xsv«j!»^os  iufci>iiiii»i.-b  nicht  lu  beKreif^n  ist ,  warum  nicht  einf-icb 
'  llehiiDi^  und  Nei^ttinji  derSchicliU-n  Ut>rr  d(>nGneisseQ  erzeugt  wurde, 
könuen  uns  dieseu  Vorgang  durch 
ibeade  Fitcur  50  veraoscfaaulichmi.  Ks 
«11)1^  solche  von  uuten  andriii£cndt> 
i>n<-i)t8in»i»)«*,  ßiich  deren  üfrkommcn  wir  nicht 
^■11  wuIIl'U.  Soll  dies«  nun  zuischeo  A 
I  H  eiiijjeiichoben  werden,  so  ist  olffnliar, 
~  auch  in  diesem  Falltj  nur  tlnun  «in  sol- 
-  lündriDgen  uiul  eine  seitbcht*  Verschio- 
i>^    lujtglicb   iftl,    weuü   der    Widerstand   in  Fig  r.D. 

:   Itivhluii^    n«üi  ob«ii    (von  C  nach  D  hini 

-s^r  ist.  al»  der  Widersland,  welche»  die  Siliichtenreihen  A  B  einer 
>yi|b.!)»en  Wrschieljunp  und  FaUung  enl^geu setzen.  Nehmen  wir  nun  hier 
^B|  rbeuIuUs  eine  von  oben  u  irkende  Beluetun};  der  Schicbt«nsysl(>tu(! 
^^■d  B  »o,  welche  einen  grässeren  Uegendru'k  nach  unten  hin  ausUht. 
^Hbr  V9a  A  und  B  oioer  seillichen  Verscliiebuu)j:  entgegoDfieselzte ,  den 
^^BlMn  «wigctien  HOUO  und  2001)0  AlJuosphkrMi  gofiinde»  h»lter,  so  winl 
^^H^ufriclitUH^  der  Scbichten,  über  keine  Vei'6«-)iiebun)(  eintreten  mllstien. 
^f^erliefen  ferner  de»  Vortjieil  der  ersti>u  Theorie ,  der  uns  aus  der 
«tgeatmunenen  Fldtiäigkeit  des  Gneisses  hinsichllich  dei-  Vermehruniz  des 
Drurk»  nwb  hydfosliitJNcbcia  G«*etiea  und  nach  Analogie  der  hydrauli-si-hen 
"-^'SÄ4'  tTwtii-hsI.  Bei  einer  fesleu  keJIfdnaigen  Masse  kämmt  nur  der  üniek 
iLfimibi,  di-r  auf  seine  Grundflilchtf  wirkt,  und  dieser  Drui;k  isl  allein 
.  w«lcliHr  von  einer  aufsteige  mlon  flUasi^ten  Hasse  ausgellbl  werden 
>.:iitii,  welche  durch  Benkuiig  eines  findi>ru  Stückes  der  Erdrinde  verdrängt 
und  oael)  ubeu  getrieben  wird,  iuJetu  wir  ja  ki?iue  andere  Quelle  der  von 
ich  ol>en  vor  sich  geltenden  Bewe{<uu}c<n>  kennen  gelerul  haben, 
Wilhivnd  wen»  wir  uns  die  Müsse  llUssit:  denken,  wie  wir 
,  der  Druck  sich  versliirkt,  wenn  oben  die  Masse  sich  ausbrei- 
I  weiter  wird,  als  die  nm'h  unlen  reicbenile  Spalte,  verlheilt  sich 
:  Ihnek,  den  die  l'lIksMij'keit  auf  die  Rasis  f<  austlbt  auf  die  beiden 
IchPH  E  und  r. 
kud)  jbgeselien  vciu  diesen  mechjiniEciien  Bedenkeu  isl  die  Verbindung 
i  und  ^eseliicJjteleii  Gesteinen  in  den  Alpen  eine  derartige,  dass 
n  JCindrinpen  des  Gneisses  in  fester  Form  ((«r  nicht  {ledachi  werden 
Kia  Blick  iiuf  die  olre»  antgetlieille   Fiiiur  9   S.   148   zeigt  uns   so- 


'^ 
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,  (Iflss  hier  dor  Gneins  unnil^lich  im  festen  Zustande  deo  Kalk  v«r- 
(Irlingl  hüben  könne.  Eben  diese  und  ähnliche 
Vorkommnisse  waren  es,  welche  die  erste  An- 
nahme von  der  (lussi)ien  Nntur  des  Gneisses  bei 
sinnem  Eindringen  in  den  Kalk  nahe  legten*). 
Die  beiden  eben  erörterten  Ansichten  ßnden 
ohnehin  gar  keine  Anwendung  auf  die  xahlrei- 
clien  und  noch  grossarti^teren  Faltungen  von  Ge- 
birfissystenien,  in  denen  nirjjends  ein  dorarliges 
<ils  eruptiv  anzusehendes  Gestein  beobachtet 
wird.  Kinen  solchen  Fnll  hefern  unter  andern 
die  Appalarhen,  deren  Durchschnitt  wir  S.  215 
niitgclheilt  Iiaben  und  der  .Iura,  von  dem  wir 
einen  Durchschnitt  von  Günsberj;  über  Beiuwyl 
liier  initlheilen.  Vet^tcichen  wir  die  Richtung  der 
Kallungcn  in  dem  letzteren,  n.inienllich  in  seinem 
nördlichen  Tlieil,  deren  Achse  ziemlich  parallel  der 
Liintisrichlung  des  Gebildes  gerichtet  ist,  ferner 
die  grosse  EnlfertiHn;;  von  den  Gnoissmassen  der 
Alpen  und  deren  verhilltnissntifssig  geringe 
Breite  so  muss  es  gewiss  <)Is  eine  verzweifelte 
i  Theorie  ei-scheincn,  auch  diese  Faltungen  noch 
^  den  Gneissniiisseii  der  Alpen  zuschreiben  zu 
wollen,  dw  nicht  einmal  hinreichen  die  in 
iliHT  unuiiltclbiiren  Niihe  vorkommenden  Stö- 
run^zcn  zu  erklären.  Von  solchen  Beispielen,  wo 
weit  und  lircit  keine  Granite  und  Gneisse  oder 
andere  ei-uplive  Gesteine  zu  linder  sind,  denen 
diese  Faltung  zugi'sihricbi'n  werden  kannte, 
wollen  "ir  nur  die  lie<Icutenden  derartigen 
Schichtenstürungen  ei'wijhneii,  wie  sie  nach 
Baurs  schönen  l'iutik'ii'  im  linksrheinischen 
Gebirge  auf  einer  Krstreckung  von  mehr  als  SO 


g.  M.  Länge  wahrgenommen 
artige  Vorkommnisse  lässt  si. 
weder  die  ei-sto  noch  die  zv 
Theorieeii  in  keiner  Weise  ; 
herbeixiclien. 

Su    bliebe     uns    denn 
Volger     üufgeslellte     Tlieoiie 


werden.  Ftlr  der- 
-h  sei bsverständ lieh 
eile  der  ertirlerten 
ils    l)ei    den  Haaren 

lur    noch     die     \on 
der     Schichtenfal- 
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II.  Die  ScblCbleRilOrunfen. 

lunft,  die  wir  srlion  )tei  Ren  Ht:biin[fii  Iji-spio 
lipci  hier  nur  «iDfucli  atif  ilas  dorl  Gcfiagte  zu  vi 
SU'tK'rlifit  h(!rvori!eibt,  daHN  sie  ebenfalls  mit  den 
niclit  in  Einkliitig  zu  bringen  ist.     Wnllle  tuiin  d'ivs 


..■hi'Ti  Imlirn.  Wir  Iin- 
erweiseu,  niis  dem*  mit 
Gesetzen  der  Mechanik 
!ll>e  iibiT  so  modilii'iren, 


<l:i)tK  t 


Nun 
■AMen  I 

^^fle  nach 


t  Seilen  der  Meehiinik  keine  Kinwendiinifon  erhoben  werdet)  kUnn- 
len,  so  wurden  diese  Modifictilionen  zu  Vwanssetiungen  fuhren,  welche 
wimler  mit  den  Ersclieinun^en  in  der  Nnlur  niclit  Ubereinsliiuinen.  Das 
erslere  kannte  nebmlich  nur  dadurch  geschehen,  diiss  man  erstens  eine 
sehr  bedeutende  Masse  annimmt,  welche  durch  ihre  Schwere  in  fibniicher 
Wciso  die  unlorliegendcn  GesU'ine  zum  Aufsteigen  zwingt,  wie  in  dem 
S.  iük  i-rwjihnlen  Beispiele  aus  dem  englischen  Sieiiikohlengebirge,  i]  die 
['(«stti-itiil  der  Gestein«*  »u  gross,  dnss  sich  dieser  llnick  auf  grosso  Entfer- 
nungen hin,  wie  in  einer  flüssigen  Masse  forlpÜanzl  und  dii^setben,  wie 
es  bei  sehr  spitzen  Falten  ntllbig  ist,  um  das  t  und  üfnche  ihrer  ursprüng- 
lichen Lilnge  ausdehnt. 

Nun  Iwobachtel  man  aber  in  der  Natur  nirgends  in  der  Nahe  der  ge- 

I  Gesteine   eine   ihrer  Masse   nach  überwiegende  andere  Krhtihung, 

Alciier  ein  solcher  Druck  zuzuschreiben  würe,  witbrend  man  dieser  Theo- 

rifle  nach  «um  mindesten  2  Gebilde  neben  einander  finden  mUssle,  das  eine 

ungefallet,  welches  das  /.weile   neben    ihm   I>rlindlichP    gefaltete  zuin  Auf- 

üleigen  veranlasste.     Im  (iegentheü  sehen  wir  gerade  die  hüchsten  Gebirge 

^la   V erhalt nissmilssig  si^miale   F.rhebungen    von    knleutenden   Niederungen 

I  beiden  Seiten  eingefasst,  so  den  Kaukasus,  die  Al]ien  mehr  oder  weni- 

I  die  PyrenUen,    die  Anden   u.  a.     Auch    diese   Theorie    löst   uns   das 

Mtbsel  des  Faltenwurfes  der  Krde  nicbl  und  wir  niUs.sen  die  Lösung  des- 

Iboti  der  Zukunft  überlassen,  und  nach  Krilfteu  dazu  twitragen,  dass  die- 

I  nrmtlglicht  werde.     Wir  kommen    damit   auf  die   ol»en   schon  ausge- 

icheiie  Ansicht  zurück,  deren  nilhei'e  Auseinandersetzung  wir   uns   dort 

arlM^hallen  halten,  was  Jetzt  die   vorausgegangenen  KrOrterungen   leichter 

lei  der  Auseinandersetzung  der  bis  jetzt   aufgestellten  Theorieen 

il  Jedermann  wenigstens  den  Eindruck  erhalten  haben,  dass  aus  «weier- 

i  Gründen  dieselben  nicht  befriedigend  ausfallen  ktinnen,   einmal  weil  sie 

leinungen  erklttren  sollen,   welche  uns  doch  noch   nicht   so   genau  be- 

unt   sind,     als    es  gerade    bei    so    verwickelten    Philnonietien    nüthig    ist, 

I  dAltn,   weil  man  Kritfte  und  Verhälliiisse  der  Gesteine  dabei  herheige- 

1  hat  und  herl)eiziehen  muss,  über  die  wir  ebenfalls  nicht  hinreichend 

auf  sie    zuverilissige  Hjiiothesen    zu   gründen.      Wir 

)  dies  etwas  niiher  aus  einandersetzeu ,    weil  es  sich  unserer  lleber- 

[HOft  nach  dabei  um  etwas  sehr  Wichtiges  handelt,    nehndicb   um   das 

len  eine»  neuen  Weges  ;f,ur  Liisnng  dieser  geologischen  RiHhsel. 

TroU   Her  vielen    und   höchst   mllhevollen   Untersuchungen,    trotz   der 

I  tdealeji  l)un'h.<idinille.    namentlich   aus    den  Alpen    ist    unseres 

iPfsrr.  AI1(.tiu-  i)H>l<r|<r.  IT 
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Rraelitens  doch  noch  sehr  viel   in  den  tu  erklHrenden  Erscheinungen   un- 
sicher.    Ohne  Jemandem  (hmiit    3eu    nahe   treten   zu   wollen,    glaulien   wir 
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doch  aussprechen  zu  dürfen,  dass  unsere   vielen    idealen  Durchschnitte 


zu 


*).  DIR  Sr]ilehUDUftraR|tra, 


«39' 


tr»Df)t  Rpiili's  rnthiilti'ii ,    dass   uvnn    riuiii    fiiil 

r«lmchlrti'  nlk-iti  i^inzi'ii-liin-n  Mludo,  ilic  Fixiii' 

adtT  klitincii   Slriflicliticri   licslclien   wUrile ,    ili 

Wn  Fipur  will-  .lllrfli^;  iiiwschi'ii  nrird.-.     Wir 


(li;nsclbcn  das  wirkticli  be-  1 
iiir  aus  sidir  ueni^i  PunL>l«ii  J 

künnen    dies    solir    mi\    nnl 
t  eiaiifen  beiHpieli-  uns  vDr^o^enwürlipcn  und  ^suhlen  hierau   wieder  1 


r  aetirn,  n 
Soben  u 
lg,  d.  h.  I 
I  mtlssrn  V, 


iilipslt-n  unUrsut'hien  und  verhüidüüsmlissii:    noch    einfncluf  j 
M)(endi>ii  Monl-BIanc,  dcswn  Durcbschiiill  wir  noc;lim»ls  hier-  | 
'hül  diT  Eritiinxunfi  seiticK  Srhichu^nbaues  nach  Fnvre. 
[■  nun  jiltpp  zu,    wie  sirh  in  einer  jienau  nach  der  Beobnch-  ] 
ur  BcobachtetL's  cnlludtenden  Zpirhming  dicrn  Figur  ausniinml,  [ 
r  uns  xuei-sl    vorgogenwililigen,    dass   hei   diesem  ManssslalM'  | 
Ilülie    oder  Uin^e    von    lüO  Meier  einem  Miili- 
r  der  Fiiiur  enlspriehl.     V,&  fr.ijit  sieh  dann  ferner,   au   wie   viel  Puiie- 
lluJ   in  weldier  Atiüdelinunji  ist  die  Masse  der  Renl>ai'lilunt<  namenllieli    | 
||i<DHU<'u  Messung  der  FalK^inkei  nugünglicli.     Ziehen    wir  diu  j^riisst)  | 
{■"auitisiEelu-n  fienerulslnhe  vertilTpnUiciiU^  Knrh-  des  Munthlanc  (Miia»»-  | 
ih  i  :  iOjOflQ}  111  Ralhe,  so  linden  vtir,  dasü  auf  dem  DunOisdmiU«  ui- 
iciisl  die  panxe  obere  i'arthie  sun  l^is  und  Schnee  liederkl  isl ,    und  der 
lDl«rsiirbun((  ^anx  unmpjintilii'h ,    soweit  als  wir  dieselbe  auf  der  unlei-en 
unter  dem  Umrisse  tnit  punelirt4>u  l.inii>n  an^e^el>en.     Ilar»n  »ihlies-  , 
Mch  ebenfalls  nieder  Tvis    und  Selineeniasüen  in    den  SetiluchLcn    und   I 
if  den  Glnlsehern,   weldie  ninn   bei   dei>  Besleif;un;j  nuni   WeRe  wähll  und   ! 
densülben  hertorslelienden   Felsen  sind   nur   nn   ihrer  Basis  wieller  i 
ir  Bcabacbiuni;  Kuglln^lktb.     Unterhalh  der  Schnin-rt>|{ton  [lesUillel  entwc^iei' 
tMiniB'heil  der  I'elsen    nder    die  VergleUulieruUK    iHler   aueh  die  Vejti^   1 
in  an  den  meisten  Sieben  entwetler   (car  keinen    tuler    nur   einen  selu*  | 
oiM^Hblehlidküii  Kinbliek  in  die  StnielurverbHltnisse  des'Bei^es.    iNttcb  dem, 
was  ein    ein)(eheniles  Studium  fzerade  in   die  Verhiilliusse   dieses  Gebii-gfi- 
atoekes  erkennen   libist,     wird    man    von    dem  Gipfel    Ms  zum  Friss«    kaum 
irbr  hIs   iO    l'uiictr    eines  Durelischnittes  auf  iler  Nordseite  lindmi , 
III  (genaue  Beubaelilun^en    (llter  diu   J.nnerunjytverhflltriisse   vöi^e- 

urden;    wt^ui  des  Uberaux  Jühen   Abfnils  dürften   kaum   10  auf   j 
Bad«i-ttr  fallen.      Ilulten    wir  dabei   fest,    dnss    nur    an    der  ÜlierllHcbe    ' 
nh^eudit  in   etwas  ^riisserer  Ausdehnunf^    in   der  Hiehtung  iles  Fallena 
Sfibichtun^;  lieoliachlM  werden  kann ,    doss   bei  soleber  nunientUeh  die 
iaktt\  leicht  um  ein  pnar  Grade  fnlseli  (gefunden  werden  kfinneii,   so  (rr- 
mdi  soforl,    dass    wir    keinen    hohen  Grad    vnn  Sittiterbeil    (ilier  diu 
iriiliche  StruL'lur  ilieises  und  andrer  ühntieher  (Iel)ira;ssttieke  aus  dttn  vor- 
odeu   Beobaubluntden   erwarten   kiJimen.    T>as   wirkbrh  BeoIiathlWe  i 
«Inni  eben   liriirterteii   die  fijiur  üi  fieben. 
Habf»  wir  e.s  nun  niM-.h  danu  mit   vi«lfarfaen  Fultuneten  und  kniekuiH  | 
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gen  XU  thun,  so  ist  es  ohnedies  klar,  dass  hier  eigentlich  von  einer  Er* 
gänzung  der  Beobachtungen  kaum  die  Rede  sein  kanti,  weil  diese  Ersehet- 
nung  selbst  keinerlei  RegelmUssigkeit  zeigt  und  an  jedem .  Punete  die 
Richtung  der  Schichten  eine  andere  werden  kann. 

Mit  den  vorstehenden  Bemerkungen  soll  den  s.  g.  idealen  Durchschnit- 
ten nicht  aller  Werth  genoiimien  wenk^i,  oder  derselbe  auch  nur  sehr 
vermindert  werden.  Sie  haben  jedenfalls  den  grossen  Nutzen,  dass  sie  im 
Allgemeinen  jedem  in  der  Untersuchung  Nachfolgenden  zur  Orientining  die- 
nen ,  aber  sie  können  nicht  für  hinreichend  gelten ,  um  aus  ihnen  eine 
Theorie  der  Gebirgsstörungen  abzuleiten.  Es  ist  deswegen  auch  leicht  erklär- 
lich, warum  diese  idealen  Durchschnitte  so  ganz  unigekehrt  ausfallen  filr  ein 
und  denselben  Berg,  warum  der  (»ine  dic^selben  Gesteine  des  M.  Blanc  für  eine 
Uförmig  zusanmiengepresste  Mulde,  der  andere  filr  ein  Gewöll>e  erklSIren 
kann,  dessen  Kuppel  grüsstentheils  durch  die  Verwitterung  weggenommen 
sei.  Wir  künnen  kein  Ix^sseres  Zeugniss  für  unsere  Behauptung  l>eibrin- 
gen,  dass  \\ir  mit  den  zu  erkliirenden  Erscheinungen  noch  zu  wenig  ge- 
nau bekannt  seien,  als  eben  diese  Thatsache,  die  einander  gerade  entge- 
gengesetzten Meinungen  (iber  die  Anordnung  der  Schichten,  wie  wir  sie 
eben  nilher  an  einem  bekannten  Beispiele  bezeichn(»t  haben. 

Es  bedarf  also  vor  Allem  einer  Ergänzung  der  Beobachtungen  und  der 
Vermeidung  eines  Fehlers,  und  eines  grossen  Nachtheiles,  der  mit  den 
idealen  Durchschniltt^n,  wie  sie  bisher  ausgeführt  vNurden,  verbunden  war, 
nehmlich  des  Fehlers,  dass  Beobachtung  und  hypolhetisi'he  Ergänzung  in 
denselben  nicht  von  einander  auch  in  der  Zeichnung  geschieden  waren, 
.leder  spiUer  Beobaclil<»nde  kann,  wenn  er  genau  weiss,  wo  und  was 
sein  Voruänger  schon  untersucht  hat,  eine  Er^änzuniz  des  Beobachte- 
ten  liefern,  und  wird  die  neue  Beobachtung  zu  den  früheren  im  idealen 
Durchschnitt  auch  in  der  Z<Mchnung  von  dem  Erschlossenen  unterschieden 
als  solche  hinzugefügt ,  so  ist  klar ,  dass  auf  diese  Weise  das  reale 
Bild  sich  immer  weiter  ausdehnen  und  berirhligeu  muss,  während  das, 
was  ideale  Ergänzung  ist,  innner  mehr  zurücktreten  wird.  Das  auch  in 
der  Geologie  gewiss  ebenso  nöthige  Zusanunenwirken,  wie  in  der  Astro- 
nonue,  die  Ergänzung  der  rntersuchungen  iU*s  <'inen  durch  <lie  eines  an- 
deren ist  hinsichtlidi  d<M'  liier  in  Rede  stehenden  Verhältnisse  nur  auf  diese 
Weise  zu  erreichen.  Ausserdem  ist  es  nie  möglich  zu  bestimmen,  ob  mau 
nicht  Zeit  und  Mühe  zu  rntersuchungen  an  Stellen  verwendet,  welche  ein 
Anderer  oder  selbst  viele  schon  vorher  untersucht  liaben  und  die  Unter- 
suchung der  Gesteine  wird  dann,  wie  si<»  es  schon  oft  war,  eine  reine  Si- 
sy[)husarbeit  werden. 

Einer  solchen  Ei^änzung  bedarf  hinsichtlich  der  Erscheinung  der  Fal- 
tung <l(*r  Sciiichten  und  der  darUi>er  aufzustellenden  Erklärung  eine  andre 
Frage,    welche    eigentlich   zunächst  erledigt    sein  mUsste,    wenn    man  die 
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iccbaniscbc-U   Vorgänge    dnhei    genauer    tiezcjchncn    und    tiachwcisen   will, 
Mbmlirh  dwi    weU-hes    wiir   tlii'  ursprUii^^liehp  La^ie  der   nuti    ^obilt«-    l 
■H  Scbiclilen?     EnUfirachen   vieileiiht  (im    piniclnen  jetzigen  Fallen    frU- 
Iftre  SchiejiU<nnnil(len ,  die  nur  etwas  zus<immenKet]rl)i'li.l  wur<ii'n,  o<)cr  la-    ■ 
gra  die  Schkhten  horisnnUil    oder    fieneiffl?     Das    genaue   Ausmaass    der   ] 
)cltichl«n  hinsichtlich  ihrer  Lüngencrstreükiinj^ ,    die  durehsciiniltliche  Dicke    J 
|[pnM)Il>0ii,   wi)  Hie  am    slürkKteii   gcTallet   sind    und   wo   sie    es   niehl  sind, 
ho  sie  muthiuBSslieh    die  sUirksle  Dehnung;    und    wo    sie    die    gewalligste 
RTSSung  erfahren  —  das  Alles  sind  Punetc,  welehr  der  Unlersuehung  zu- 
IHnglich  sind  und  jedenfalls  da^u  beitragen  kunneii,  das  lluukel  zu  liublen, 
pHrhRS  tltter  diesem  Gegenstände  noch  gelagert  ist. 

I       Kio  WeiUires  was  uns  in  dieser  Sauhc,  wie  Uiwrhaupt  in  der  Cewio-    j 
■ie  nolh  ihul,    sind  die  Vrrsuehe,    sowohl  Ulter  di«  I>phnl>arkeil  oder   die    j 
BasliciUlt  der  Gesteine,  wie  Über  ihr  Verhalli^n  gegen  starken  und  anhal- 
Miden  Uruek.     Es  liedarf  kaum  der  Krwllbnung,    d<iss  gerade  diese  Ver- 
MlLfiissr  bei  der  Erklärung  der  Schichlenfaltungen    wesoutlich    in  Betrarhl 
■nmnf  D.     Ühs  sind  die  Gründe ,  welche  unscivn  obigen  Ausspruch  reuhl^    • 
■Migon  mögen,  dass  gcgcnwürüg  eine  befriedifionde  Lösung  des  Piiiblonis 
ler  Schichten  Störung  nicht  wohl  geliefert  werden,  und  dass  Alles,  w<is  jetzt 
p  dieser  Richtung  geschehen  krinnc,  darin  iH'stehe,  Iteilrilge  zu  einer  sol-    | 
■VI),  sei  es  durch  Beobachtungen,  sei  es  durch  Versuche  zu  liefern;  wir    | 
karden  uns  aber  mit  Vergnügen  nachweisen  lassen,  dass  wir  uns  in  die- 
nr  Beziehung  im  Irrthuni  beßnden. 

[  14.  Die  Wirkungen  des  Wassers. 

L       Gegenüber  di-n   in   ileu  vm'hci'};e]iciidi<n  Ka|)ilcln  besprochenen  gewalli- 
kn  Bewegungen  erscheinen  die  durch  das  Wasser  verniillelleu  nur  geringfllgig, 
liobls  desltiwcniger  stehen  dieselben  jenen   in   der  Gesammlwirkung  nicht   i 
Iwili,    wie  uns  ein  Blick  auf  die    vom  Wasser  fast  ausschliesslich  gobilde-    i 
■nGelui^e,   überhaupt  auf  die  ganze  Erdrinde,  soweit  sie  unseren  Blicken   j 
bgSnglirli  ist,  Ubeneeugend  darthul.    Sie  sind  uns  auch  insofern  viel  klarer, 
h)  wir  sie  Überall  und  jeder  Zeit  mit  den  Augeu  verfolgen  können ,    ihre 
Hniacben  uns  sümmllich  wohlbekannt  sind  und  es  sieh  nur  darum  handelt,    i 
IveD  Betrüg  in  gewissen  Füllen  genauer  zu  besliniTnen.    Daher  sind  die    I 
Billigen    Gegenstände,    bei    weichen    eine    Meinungsversehiodenheil    unler  | 
leii  Geologen  hinsiciitlich    der  Wirkung    des  Wa.ssers    herrnchl,    cigenllieh  J 
pur  ^ezielle  Fidle,  keine  allgemeinen,  und  beli-elTen  mehr  Fragen  lllwr  die   i 
pur  Wirkung  des  Wassers  vorausgegangenen  Verandeningen  der  Erdober- 
Ikdic,    wie  sich  dic;>  besonders  in  dem  Streite  liber  die  Thalhildung  hor- 
ktKlelll. 
I       Bei  der  Besprechung  der  Wirkungen  des  Wassers  haben   wir   zu  un-   , 
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Icrscheiden  die  rciii  und  durchaus  in echani schon,  lediglich  von  der 
Bewe)j;un(;  dos  Wassers  ahh^Dgi{j;cn ,  von  den  che  mischen  mit  der  Be- 
\vegun(2;  coinbinirton,  und  hinsichtlich  der  örllichen  VerhiUlnisse  die  von 
dem  Meere  am  feinde  und  auf  seinem  Grunde  erzeugten  Veränderungen 
von  denen,  welche  das  tliessende  Wasser  auf  dem  Lande  erzeugt.  Dril- 
lens ist  auch  noch  zu  unterscheiden  die  Wirkung  dos  Wassers  im  fltissigen 
und  im  festen  Zustande  als  Kis. 

Wir  betrachten  zunächst  die  Wirkungen  des  Meeres.  Hier  sind 
es  vor  Allem  die  zerstörenden  Wirkungen  desselben,  welche  unsere  Auf- 
merksamkeit erregen,  erzeugt  durch  die  Bewegung  des  Meerwassers,  die 
sich  unregelmässig  in  den  Wellen,  regelmassig  als  Fluth  und  Ebbe  oder 
local  als  Meerosströnmng  zu  erkeimen  giebt.  In  allen  Fijillen  ist  die  Folge 
dieser  Bewegungen  auf  eine  Verkleinerung  dos  Festen,  auf  ein  Versetzen 
des  bisher  Trocknen  unter  Wasser  durch  AusbrcMlung  des  verkleinerten 
(iesteines  auf  dem  Meeresgründe  gerichtet.  Das  Land  l)efindet  sich,  über- 
all den  AngrilFon  des  Meeres  ausgesetzt,  im  Zustande  einer  von  einem  über- 
legenen Feinde  belagerten  Festung,  und  hat  nur  da  auf  Entsatz  zu  hoffen, 
wo  durch  eine  Hebung  des  Landes  der  Feind  gezwungen  wird,  sich  etwas 
zurückzuziehen. 

Wellen,  Ebbe  und  Fluth  haben  immer  nur  eine  local  begrenzte  Wir- 
kung; die  Tiefe,  bis  zu  w<»lcher  die  erstoren  wirken,  wird  sehr  verschie- 
den angegeben.  Nach  Cialdi  soll  im  freien  Meere  bei  heftigen  Stürmen 
noch  in  einer  Tiefe  von  "iOO  Met.  der  Schlamm  aufgerührt  werden.  (De- 
lesse  a.  a.  0.  III.:  Dagegen  zeigen  die  Meeresströme  eine  die  ganze 
von  Wasser  bedeckte  Erdoberfläche  umfassende  Thätigkeit,  deren  Folgen 
wir  zum  Theil  schon  im  IL  Abschnitte  bei  der  Betrachtung  der  allgemei- 
nen Verhältnisse  der  merhanischen  Ablagerungen  ins  Auge  gefasst  haben. 
Im  Allgemeinen  sind  Ursache  und  Kichtung  derselben  klar  zu  Tage  liegend, 
aber  in  der  («egenwart  ist  durch  die  Verhältnisse  des  Landes  wie  durch 
die  Gestaltung  des  Meeresgrundes  ihr  Lauf  ein  sehr  verwickelter  gewor- 
den und  uns  nur  theilwoise  bekannt.  Wie  im  Luftmeere  ist  auch  im  Was- 
sermeere als  Hau|)tfaclor  der  Bewegung  die  ungleiche  Temperatur  der  Po- 
larmeere  gegenüber  den  Ae(|uatorialnieeren  aiizus<'hen,  der  in  den  Oceanen 
in  weiten  Bäumen  noch  unterstützt  wird  durch  die  regelmässig  ül)er  die 
Wasserfläche  sich  be\>egende  Luftmasse.  Es  lindet  deswegen  ein  ähnlicher 
Kreislauf  im  Wasser  Statt,  wie  in  der  Lull,  durch  welchen  das  Wasser 
der  warmen  Zonen  gegen  die  Pole  strömt  und  zwar  mehr  an  der  OI)er- 
fläche,  VNährend  von  diesen  käll(M*(>s  Wasser  vorzugsweise  auf  <lem  (irundc 
wieder  gegen  den  Aequator  zurückkehrt.  Durch  den  Einfluss  der  rmdre- 
hung  der  Erde,  durch  die  (lostidtung  der  Länder  und  die  Beliefverhältnisse 
des  Meeresgrundes  wird  nun  dieser  einfache  Kreislauf  auf  das  Mannich- 
fachste  modifizirt.     Aller  Schlannn  nun,    welcher  von  den  Flüssen  im  Be- 
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ItreidM»  »in*«  solchrn  SironiKs   in  iIj<s  Hoer  eiiiiit'fflhrl  wird   oder  mn  dn 
Pllfrrv  Htlhftl  den  IJfi'm  cntrisMtii    wird,    »»ndcrl   mit  der  Slrümuii}:   uIht 
;eh«um  EnUr-rtiuutücii. 

RiiW  Fmpe,  welche  in  dor  ucunicn  Zeil  von  G.  Bisriior  wieder  »iige- 

l  «vurdi',  ist  imn  die,   ob  wir  auch  diesen  Meitn^sslfUniiin^'n  eiue  den 

|,Crund  dos  Merrc«  vertiefende,   »■  ^.   crodirunde  Wirkung   xuschrcibvD 

in,  oder  niclil.   ><^hmeii  wir,  wit^  er  es  ja  in  den  ersten  Zeilen  nuliexu 

,  um  ali«  Ite.tondereu  Fitlle  niiltt  er<in«rn  eu  müssen,  den  Meeresgrund 

nllH  der  Otwrfhk-he ,    altm  olitie  llnel>en heilen  na,    ho  können  wir,  uns 

I  Kmsluuf  des  WasserN  dureh  folgende  Figur  53  Bwisi;hen  dem  Aeqmi- 

■  A  imd  dem  I'ole  1'  veranticlitudichen,    in  welcher  dif  I'fnile  die  Hidilnii;; 


r  Btrümaniz  flntteben.    Kür  un.serp  Frafjc  kommt,  wie  unsere  Figur  leifii, 

untlehst  rur  der  Theil  zwischen  »  und  I)  in  Itetrjicht,  denn  nur  uuf  ilie- 

I  Httdet  eine   eigentliche  Reibung    des  Wassers    mil   dem  Meeresgründe 

Die  Bedingung    la    einer  mechanischen  Einwirkung    zu    einer  Ijw»- 

Bp  einzolncr  kleinster  Theilehen   ist  darlurch  allerdings  gegelien   und 

J  Mtlgliehkeit  einer,  muldenförmigen  Verliefung  des  Meeresgiundes 

es  die  punt^lirlen  Linien  von  Fig.  R.1  nndeulen  und  einer  An- 

lüfl  dns  Matertals,    wie  es  die  kleinen  senkrerhlen  Striche  liei  A    »n- 

i|)  aber  eine  solche  wirklieh   eJnlreteti  wird,    ist  noch  von  cini- 

1  snilerrn  Faetoren  abltSn^'g,    die  wir  Ins  jetjil  durchaus  niebl  bcsliui- 

I  fcOnnea.     Zundehst  kommt  nehmlich   binsiehtücii   des   Forlreissens   in 

iht  das  VerhJlltniss    der  Sehnelligkeil  der  Bewegung   der  Wosserlheil- 

lu    der  (irrtiwc   «der    rieJiti|jer  Sejiwere    und   Kobnsion    der   Miisson, 

tbe  den  Meen-agnind  bilden,     Denken    wir    uns    dcnselt>en   aus  tculoa 

leinvn  bestehend,  die  Bewegung  sehr  langsam,  $o  kann  eltensogut  die 

wbanische  Wirkung  des  Wassers  gleich  Null   worden.     Ein  fernerer  dur 

entgegenwirkender   Umstand    ist    die  Bildung    der  Sedimciile    auf 

I  Gninde,    sei   es   dureh  Tliaiigkcit   der  kleinsk'n  Organismen,    welclu- 

1  «bitcheiden ,   mler  dureJi  ehenusi'he   VurgHug«  oiler  HUi-h  auf  mechanr- 

Wege,    denn   senkrecht  tllier    e    (indel   sidi  ja    der    andere  Theil 

r  Sirtiinung;    enlhiltt   derselbe  Schlanimtheilehen,    so   werden   auch  von 

1  sich   eiuKeluo    zu  Bgden  senken    uud    su    der  Vertiefung    entgegen- 
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Wir  können  daraus  entnehmen ,  dass  eine  Erosion  des  Meeresgrundes 
durch  Strömungen  violleicht  hie  und  da  eintreten  kann,  dass  wir  aber 
in  keiner  Weise  gezwungen  sind,  sie  als  eine  nolhwendige  anzunehmen  t). 
Es  wird  auch  in  dieser  Beziehung  sehr  lange  fortgesetzter  Untersuchungen 
des  Meeresgrundes  bedtlrfen,  um  über  die  Veründerungen  desselben  und 
den  Einflus.<i,  welchen  die  Meeresströmungen  dabei  haben,  ins  Reine  zu 
kommen.  Bis  jetzt  ist  kaum  ein  Anfang  dazu  gemacht"^),  und  wir  können 
deswegen  Über  dies<^  Vorh^Utnisse  und  die  zuletzt  erörteMe  Frage  eigent- 
lich gar  keine  auf  Beobachtung  begründete  Aussagen  machen. 

Viel  genauer  l)ekannt  sind  uns  die  Wirkungen  des  fliessenden 
W^ assers  auf  dem  Lande.  Diese  zeigen  eine  ungeheure  Mannichfaltig- 
keit  der  Erscheinungen,  da  jedes  der  hierbei  in  Betracht  kommenden 
Verhältnisse  innerhalb  der  weitestem  (irHnzen  schwankt.  Die  wichtigsten 
sind  die  Menge  und  die  Schnelligkeit  des  W^assers,  die  chemische  und  die 
physikalische  Beschairenhoit  der  Gesteine,  die  sich  wieder  in  der  verschie- 
densten Weise  c^mbiniren  können.  Wir  brauchen  uns  nur  die  allgemein 
bekannten  Beispiele  zu  vergegenwärtigen,  um  die  grosse  Mannichfaltigkeit 
zu  begreifen,  welche  in  der  Wirkung  des  fliesseuden  Wassers  zu  finden 
ist  von  den  langsam  über  den  Boden  rieselnden  Regentropfen  au,  bis  zu 
dem  tosenden  Wasserfall,  von  der  kleinen  im  Sommer  versiegenden  Quelle 
bis  zu  dem  das  Wasser  eines  halben  Welttheils  vereinigenden  Strome  und 
von  dem  unlöslichen  hallen  (iranite  bis  zu  den  lockeren  Massen  des  Tho- 
nes  oder  der  Salzlager.  So  gross  aber  auch  dem  Grade  nach  der  Unter- 
schied sein  mag,  die  Art  der  Wirkung  ist  immer  dieselbe,  wir  können  sie 
kurz  bezeichnen  als  ein  Bestreben  zur  Ausgleichung  aller  Niveauunter- 
schiede. Da  alles  fliessende  Wasser  von  der  Höhe  zur  Tiefe  strebt,  so 
nimmt  es  auch  alles,  was  es  mit  sich  forlreisst  von  festeren  Massen,  sei 
es  nun  mechanisch ,  sei  es  auf  chemischem  Wege  im  gelösten  Zustande  mit 
sich  an  tiefere  Stellen ,  schliesslich  auf  den  Meeresgrund ,  die  tiefsten  Stel- 
len der  Erdoberfläche.  In  dem  Kapitel  von  der  Bildung  der  Gesteine 
haben  wir  auch  diese  Vcrhiillnisse  zum  Theil  schon  zu  besprechen  gehabt, 
indem  wir  die  Result<)te  derselben,  das  Product,  welches  aus  der  mecha- 
nischen, wie  aus  der  chemischen  Wirkung  <les  Wassers  hervorgeht,  zum 
Theil  selbst  die  Mengenverhältnisse  desselben  I)elrachti4en»  Wir  brauchen 
deswegen  hier  nur  darauf  zu  verweisen  und  köimen  uns  begnügen,  jetzt 
noch  kurz  die  mechanischen  Vorgänge  ins  Auge  zu  fassen,  zunitchst 
die  augenfälligsten,  an  der  Ob  er  flu  che  sich  zeigenden. 

Da  die  Wirkung  des  bewegten  Wassers  von  der  Geschwindigkeit  und 


*)  Ais  einen  sehr  srliützens\verthcn  Beitrag  müssen  wir  die  Lithologie  des  Mers 
de  France  von  Delesse  erwähnen,  welche  sehr  {genaue  lintersuchungeii  über  den  Grund 
des  Meeres  an  den  französischen  Küsten  enthält. 
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d«-  MiiKsc  abhiltigii:  isl,  diese  Itoiden  Verhyltnisso  ftbiT  hcdin^t  sind  von 
itcr  Mcii|;c  der  utinospliUrtschen  Nicdersclilägi'  «inerseit«  and  von  der  Forin 
t\r^  Hodfiis,  auf  weichen  dieselben  sufTitlleD,  tindrersffils,  so  Ist  uuch  da- 
iliirch  wieder  eine  grosse  MannirhraUigkeit  der  Wirkungen  je  nach  den 
Terschiedenen  Zonen  (gegeben.  Wir  wissen,  dass  im  Ailgemdnen  die  ah- 
olute  Menge  der  ntmosphürisehen  Niederschlüge  abnimmt  von  dem  Ae(|ua- 
Sr  nacb  den  Polen  zu,  dass  sie  Teriiei'  abhängig  isl  von  der  Lige  eines 
n  Ortes  im  VerhidtniSHe  zum  Meere  und  dass  dabei  wieder  ebensowohl 
)  horizontale  Entfernung  von  demselben,  wie  die  vertikale  Erhebung 
r  den  Mevresspic^gel  von  grossem  Einllusse  sich  leigt.  Unter  sonst  glei- 
I  UmtiUinden  regnet  es  mehr  nliher  dem  Meere,  als  entfernt  von  doni- 
tüHm,  in  liOberen  Gebirgen  mehr  als  in  den  Elx-nen  ku  ihren  leiten.  Doch 
mtnl  In  k'Ulerer  Beziehung  wieder  viel  auf  die  Hiehlung  des  Gebirj^e», 
r  seine  Lage  zu  den  nächsten  Meeren,  auf  seine  Höhe  an,  ob  es  Ulter 
t  Schaeeregion  sich  erhebt,  oder  nicht.  Alle  die  Kseioren,  welehe  bei 
■  Bildung  der  iittnosph'trischen  Niederseh lUge  I,and  und  Meer  und  geo- 
niptuHche  Breite  liefern,  können  ja  in  der  manniehfaelisten  Weise  zusani- 
n-lcn  und  erceugeu  so  eine  hUuhsl  auffallende  LIngIcicbhcit  derselben. 
Wenn  wir  bedenken,  dass  von  Anfang  an  si^hon  jeder  ins  TrocJtne 
!  Tlipil  des  Meeresgrundes  weder  ganz  el>cn,  nocli  gaiia  gleich 
l^ainea  Kolijtsionsverliilltnissen  gewesen  sein  kann,  so  liegT-eifen  wir  auch 
diiss  seJion  der  erste  Begen  diese  Verhültnisse  benutzend  Binnnn 
,  die  Aitfönge  der  Schluchten  und  Thaler,  Wi-lche  »ich  immer  mehr 
I  nttkr  erweitern  und  vertiefen  musstcn.  Selbst  wenn  wir  uns  ein 
,  somit  den  Einwirkungen  des  Kcgens  mit  einem  Male  zugäng- 
I  gewarilenes  Stllck  der  Erdrinde  in  diesem  Momente  vollstllndig  eben 
t  mit  aeakreeht  gegen  das  Meer  abfallenden  Seilen  dücbten ,  mUsst*!  es 
I  nach  uneben  und  gegen  das  Meer  zu  abfallend  geworden  sein, 
r  dinn,  wenn  wir  uns  dasselbe  voUkomnmi  compakt  dachten,  indem 
■drafalls  die  sehnrfc  gegen  das  Meer  gerichtete  Kante  »llmtlhlich  abgeruo- 
l  worden  und  damit  der  Anfang  zu  einer  schiefen  Ebene  für  den  Af»- 
1  Wassers  nach  dem  Meere  gegeben  wjlre.  Jede  Zusainmenhangs- 
mUDf;,  din  keinem  Gesteine  fehlt,    jode  Spalte 

I  jed«  Cngleieldieit  in  der  Kohr^sion  niuss  aber        j  ,  a 

■U  diMelben  Folgen,  nehmlieb  eine  Kinnenbü- 
[  durch  das  Wasser  mit  sieh  bringen.  Den- 
I  wir  uns  in  Fig.  54    itucli  einen  gani  ebenen  ^     ^^ 

tdrtt  A  B  uiiil  in  C    eine    noch  so   feine  Spalte  • 

t  geringere  Kohäsion  und  Festigkeit,  so  nird  das  Was.«er  durch 
"  9pslb>  eindringen  und  auch  hier  tunlichst  den  Scheitel  iler  Winkel 
I  U  und  BGH  abrunden,  die  Kante  der  durch  die  Spalte  gelrennten 
flAw  ubstuni|i[cn    und    lunitchsl    eine    kleine  Rinne    erzeugen.     Mit    der 
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niochoiiischen  Wirkuniz  voroinigl  sich  in  cliesoin  Fnlio  auch  stets  die  die- 
mische,  auflösende  Thäligkeit  des  Wassers.  Isl  die  Beschaflenbeii  des  Bo- 
dens von  Anfang  an  eine  solche,  oder  wird  sie  auch  erst  später  durch 
die  Rückwirkung  anderer  sich  erweiternder  Rinnen  eine  solche,  dass  das 
Wasser  weiter  fliessen  kann,  so  wird  sich  die  Rinne  stets  vertiefen 
und  nach  oben  breiter  werden,  wie  es  die  einander  parallelen  Linien  a,  c 
andeuten.     Dies  ist  im  Allgemeinen  die  Form  unserer  Thüler. 

Wir  kommen  damit  zu  der  Frage  der  Thalbildung,  welche  schon  so 
vielfach  disc-utirt  worden  ivSt.  Es  stehen  sich  hier  vorzugsweise  2  Pariheien 
einander  gegenüber;  die  einen  erblicken  in  den  Thäleru  lediglich  durch 
die  Erosion  des  Wassers  erzeugte  Rinnen,  die  anderen  geben  zwar  den 
Einfluss  des  Wassers  auf  die  Thalbildung  zu,  glauben  jedoch,  dass  die 
Bewegungen  der  Erdrinde,  die  durch  solche  Bewegungen  erzeugten  Spal- 
ten und  Vertiefungen  das  die  Thalbildung  eigentlich  bestimmende  Moment 
seien,  indem  sie  dem  Wasser  seinen  Weg  vorzeichneten  und  anwiesen. 
In  der  neuesten  Zeit  hat  Rutimeyer*)  und  Tyndall^*.  die  erstere  Meinung 
entschieden  wieder  für  die  Thalbiidung  der  Alpen  vertheidigt,  während 
ein  gleich  gründlicher  Erforscher  der  Alpenwelt,  v.  Sonklar,  in  seiner 
allgemeinen  Urographie  mehr  die  letztere  vertritt.  Auch  dieses  Beispiel  ist 
wohl  geeignet,  uns  zu  zeigen,  wie  weit  man  in  den  Meinungen  aus  ein- 
ander kommen  kann,  wenn  man  bei  einer  complicirten  Erscheinung  einer 
Thatsache  überwiegendes  Gewicht  beilegt,  wiihrend  ein  anderer  eine  an- 
dere vorzugsweise  im  Auge  l>ehHll  und  von  ihr  aus  weiter  schlicsst,  be- 
sonders wenn  wieder  eine  imvollsUindige  Bekanntschaft  mit  den  sämmtli- 
chen  Thatsachen  zu  Schlüssen  oder  besser  Vennuthungen  führt,  deren 
Richtigkeit  sich  nicht  beweisen  liisst.  Die  Frage  nach  der  Thalbildung  ist 
übrigens,  wie  man  wohl  bedenken  sollte,  eine  solche,  welche  allgemein 
gar  nicht  gelöst  werden  kann  und  nur  zu  einer  Disnission  Veranlassung 
geben  sollte,  wenn  es  sich  um  einen  ganz  bestimmten  Fall  handelt. 
Jeder  erfordert  eine  gesonderte  Behandlung  der  Frage  und  will  man  dar- 
über zu  einem  Resultate  kommen,  so  bleibt  unseres  Erachlens  nicht^i  übrig, 
als  zuerst  jeden  speziellen  Fall  zu  untersuchen  un<l  schliesslich  kann  man 
dann  allgt'meiue  (leselze  und  Theorieen  daraus  ableiten.  Die  Frage:  wie 
haben  sich  die  Thäler  tlberliaupt,  oder  auch  nur  die  Thiiler  der  Alpen 
gebildet,  erscheint  bei  dem  gegenwärtigen  Standpuncte  unseres  Wissens 
bei  genauer  ßf^rachtunu:  als  eine  uar  nicht  aul'zuwcrfeiide  :  was  w  ir  fragen 
konniMi  und  sollt(»u  isl:  Wie  hat  sich  das  B<miss-  odiM*  das  Bhonethal  oder 
irgen<l  ein  aiMleres  gebildet?  Eine  solche  Frage  hissl  sieh,  \\\v  jeder  zu- 
gestehen wird ,    nur   durch    eingehende  Delailuntersucliungen    an  Ort    und 


♦)  Ueher  Tlial-  und  Scohildung  1869. 
*^)  In  den  Alpen  1871. 
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-"■lli-  lo>H-n,    untJ   mis  sdichcii,    his   jelzl    nur    s|»11rlieh   vorhandenen  fingt."- 
'  '  iiilrn  ltrohachtuii)((>n  lufisen  sic-li  dann  allßmneino  (ti^Helzi'  ahküt^n. 

Bvlraditcn  wir  nun  nach  dem  bis  jelsA  vorliegondim  Ek>o)>nchlungsma- 
'  i^iitl  dir  hridcn  »li^enieineii  Tlieoricen ,  so  ijrhl  sovip)  mit  Sicherheit  um 
.!<  ii»vll>rii  brrviir,  das«  es  rine  sehr  jjrosse  Auuthl  von  ThJllern  j^icbl, 
■ -U-hei  gaim  entselijüdcn  ledij^lieh  der  Krosinn  leimuschreiben  sind.  In  hIIpr 
. 'lurfimt,  in  %>L-lchcn  wir  eine  horixonlaIi>  LigiTun^  der  Schichlon  finden, 
1  ja  nhnndics  an  einen  nnd^ren  Ursprung  gar  nicht  «i  denken.  Die  Konn 
lii-ser  ThBior  ist  nnn  im  Allgemeinen  dieselbe,  wie  wir  sie  auch  in 
'>>'biri;en  ÜDden,  in  welchen  sehr  belrüclitliche  Schichlcnstörungen  ange- 
iTifTpn  werden. 

Auf  der  anderen  Seite  iHsst  es  sich   aber  auch   nicht  in  Äbrcdii   strl- 

1  n .  ilitn«  ni-nn  wir  die  Schichlenhifie  mancher  Thaler  nfther  ins  Auge  tun- 

■II,   wenn  wir  uns  selbst  ergUnit  denken,    was   etwa  das  Wasser  forlge- 

klirl  Lil,    wir   zu  dem  Schlüsse  gefilhi't  werden,    dass  bedeuu-ndo  Dislo- 

iiianen  der  Erdrinde  Swtt  gefunden  h.iben  ,   welche  nothwendig  Vertiefungen 

I  r  OberUitchc    des  Bodens    eoteuglen.     Diese    kennen    nun    in    doppeltor 

\^  i'isc  entstanden  sein,    einmal    duR'h  Senkungen    und  Kinbiotiungcn    der 

Krdrindv  in  längerer  Ausdehnung,    oder   auch    dui'ch  Hebungen    mit  einer 

Mn  (olgenden  Zerraissung ,     wir    wir    sie  S.  33!)  Fig.   3t  diir|;esldlt 

■   abfir    eine    derarlige  Vertiefung    entstanden  wiir,    miisslo 

nntfawondig  das  Wasser  sich  in  derselben  bewegeu.     Wenn  nun  auch  die 

I  t/igen  Einrisse  eines  solchen  Thaies  durch  das  Wasser  bedeutend  modi- 

iiJii-t  sein  können  und  mtlsscD,  so  kann  man  doch   in  einem  solchen  Falle 

.4w  Tbalbildung  nicht  dem  Wasser  zuschreiben,  den  wesentlichsten  Aa- 

I  btUe  in  einem  solchen  Falle  entschieden  die  Bewegung  der  Erdrinde. 

■  l^aiiall*)  hat  die  tJni:ulänglichkeit  der  Spaltungstheorie    matbcmatiscb 

Anweisen  versucht,  indem  er  den  Betrag  einer  solchen  SpallenbUduug 

i  gewissen  numeriscben  VorausseUungen    berechnete    und  sie  mit  den 

^tbsionen  der  Thulcr  vei^lich,    wie    sie    die  Beobachtung    ergiebt.     Er 

I  auf  diese  Weise,  dass  «cnn  wir  uns  ein  krcisfUrmiges  Stack  der  Erd- 

1  von  tllO  Meikm  Üun'btncssi'r  gleicbmüssig  kugelfärmig  ansieigi'nd  und 

brMiUe  3  lengi.)  Meilen  hoch  gehoben  dachten,  eine  Spalti*  i>der  meh- 

I  im  Ge«amniÜM^trflg  von  mir   0,äi  Heilen  Breite   sieb   bilden    würden. 

!  Ai^unientation    gebt    von    giniE   falschen  Voraussetzungen   aus, 

I  der  Natur  gar  nicht  vorkommen.    Eine  solche  Spltc  wllrde  nchm- 

wenn  die  gespaltene  Erdrinde    nur  Papierdtlnne    Im-äbsw, 

!  wir  sie  aber  dicJier  und  tiefer  gespalten  annehmen ,   wHcJisl  dio  Breite 

i^  Sfwh«o  ausserordentlich,    wie    wir    dies    ol>en    S,  Hi  durch  Fig.  3H 

^sulicbt  haben.     Wir  k'mnrn    nun  allerdings,    »ie    s%ir    iinch    dort 
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schon  envähnten,  die  Dicke  dos  gehobenen  Thoilos  nicht  beslinimen,  aber 
wenn  wir  diese  auch  nur  eine  g.  Meile  annehmen,    können   wir  bei  He- 
bungen,   welche  eine  steilere  Neigung   der  Schicliten  erzeugten,    bis  lur 
Breite  einer  geogr.  Meile  und  darüber  zeigende  Spalten  erhalten.    Denken 
wir  uns  z.  B.  in  unserer  Figur  38  die  Dicke  der  Schichten  c  a  eine  Meile 
und  den  Winkel,  den  dieselben  nach  der  Hebung  iuit|dem  Iforizonte  bil- 
den, nur  30<^,  so  wird  die  Weite  der  Spalte  ebenfalls  eine  g.  Meile.     Die 
Beweisführung  TyndallVs,  der  den  Einfluss,  welchen  die  Dicke  der  Schich- 
ten auf  die  Spalten  haben  muss,   vollständig  ausser  Acht  iMsst,  trifll  dem- 
nach in  keiner  Weise  die  Spaltungstheoric   im  Allgemeinen.     Die  Möglich- 
keit, dass  auch  durch  Spaltung  Thaler  entstehen  können ,  muss  entschieden 
zugestanden  werden,  wenn  wir  ihm  auch  darin  Recht  geben  müssen,  dass 
ganz  entschieden  manche  Thäler,    die  man  bisher   als  Spaltungsthäler  Ix;- 
zeichnet  hat,    das  nicht  sind,    sondern  sicher  auch  Krosionsthiüer ,    und  es 
ist   allerdings    ein(»    bemerkenswerlhe  Krsrheinung,    welche    die  Zahl    der 
Spaltungsthciler  noch   weit<»r   reduciren   dürft(»,    dass  gerade   die    entschie- 
densten Querthaler,    welche   man  ganz   besonders   gtrne   als  Zerreissungs- 
thaler  aulTassle,  als  einfache  Erosionsthiiler  sich  zu  erkennen  geben.    Tya« 
dall  hat  dies  für  das  Domlescligcr  Thal  gezeigt,  und  in  höchst  anziehender 
und  eingehender  Schilderung  hat  es  Rülinieyer  für  eines  der  grössten  und 
bedeut<Midsten  Querthaler  der  Alpen,  das  Reussthal,   nachgewiesen. 

Das  Problem  wird  dadurch  noch  schwieriger,  dass  die  Thalbildung  na- 
mentlich in  den  Hochgebirgen  nicht  gleichmässig  und  sielig  bei  unbeweg- 
ter Krdrinde  vor  sich  gegangen  ist,  sondern  ungleich  und  mannichfach 
gestört  und  unterbrochen  durch  Bod(»nbew(»gung<Mi,  welche  die  Thatigkeit 
des  Wassers  unlerbrocheui  oder  in  andere  Richtungen  lenkten.  Auch  da- 
für liefern  uns  die  Untersuchungen  Rülimeyers  schlagende  Beispiele ,  aus 
denen  wir  eben  den  Schluss  ziehen  müssen ,  wie  nolhwendig  es  sei ,  in 
jedem  Thal  genaue  Untersuchungen  über  seine  mulhmassliche  Bildung  an- 
zustellen. 

Für  die  grösseren  Thiiler  der  Alpen  h;it  man  selbsl  die  Gletscher 
als  aushöhlendes  Agens  angenommen'-^,.  Tyndall  ist  selbsl  geneigt,  ihnen 
);den  überwiegenden  l^nlluss«  zuzuschreiben.  Man  kann  sie  nach,  dieser 
Theorie  als  grosse  Hobel  bezeichnen,  welch«»  unter  grossem  Drucke  über 
den  Bod(?n  hingescIiobtMi  werden.  Ks  konnte  nicht  \crfehlen,  dass  diese 
Theorie  sehr  lebhaften  WidiMSfHuch  fand  und  auch  \>ohl  mit  Recht  findet. 
.I(*(lenfalls  bedarf  dieselbe  einer  genaueren  Prüfung,  sowohl  vom  theoreti- 
schen Standpuncle  aus  als  hinsichtlich  ihrer  UelxMeinstimmung  mit  den  Er- 
scheinungen in  der  Natur.  Tjndall  selbsl  hat  die  erstere  Prüfung  vorge- 
nommen. Kr  weist  zuerst  auf  die  grosse  Menge  von  festen  Materialien 
hin,  welche  die  GIctscherbächc  als  feinen  Sand    und  Staub   mit  sich   füh- 
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Üiod  fillu-l  fürt*):    »In  ivilf.m  Glelsclier  sind  S  KilltU'  iWAli^   —  ilasKis 
ftl  auf  jedai  Punct  Heines  ßetti-s,  das  seini.'  Lisi  ttH^l,   und  xemifilml 
ler  diesen  Piincl  zu  Puher   oder   Ißsi  ihn   fiani   vom  Fnlsen   nh.    tu 
i  «r  grhOrl.  withrerid  dns  Wasser,  das  Uberail  nuf  dem  Delle  des  Clel- 
wlwr»  cirmlirt,    unimfhtiriich  die  Ti-ümmerslUeki;lien  wegführl  und  rien  Fels 
filr  weiirn*  AUreibiing  frei  lejjt.      Bescliriinkl  man  die  Tlilitifikeit   der  (Jlet- 
wlixr  auf  das  einfficln"  Alm-ilien    iler  Felsen    iinil   ISIssl   man    ilinen   j^eiill- 
(ientle  Zeil  daxu,    so    ist   es  keine  Annaliuie,    sondern    eint!    pliysikitiisi^lie 
Notlineiidi^keit,    dass    sie  Thaler   imshüblen  können.     Aber  der  Gletscher 
t  nirbi'  nls  absrhieifen.     Die  Felsen  sind  nicht  homogen ;    sie  sind   von 
I  und  schwachen  Stpllen  diirchselxl,    dif?  sie   thaUüehlich  in  einzelne 
t  lbt>ilen.     Ein  GlelR-iier  isl  sicherlich  Hihig,  solche  Massen  vollkom- 
»ulCspn.    In  der  That  zeigt  schon  a  priori  eine  einfache  Belrachtung 
Mgki>h  des  Glelschers,  sein  Bell  liefer  zu  (iralien.    Nehmen  wir  an, 
sei    1000  Fuss  tief   (und    mehrere  der  ülleren  hallen  wahr- 
MtHnUch  iilp  dreifache  Tiefe)   und  geben  wir  40  Fuss  F.is  auf  den  IJniek 
.  r  AtinAHphSre,  so  ßnden  wir.  dass  auf  jeden  Quadralzolt  seines  Beiles 
Ülelscher  mit  einem  Gewichte    von  37S   Pfund    und  auf  jede  C^iadral- 
>j.nl    (etwa  9  Q-Fuss)    mit    einem  Gewichte    von    186000  Pfund    di-ückt. 
Durrh  «incii  vertikalen  Druck  von  ilieser  GrItsse    wird    der  Gletscher  Uial- 
iibwJirU  von  hinten   geslossen.     Wir    ki'mnen    wohl    kaum    einem    solchen 
wUf^  die  Knift    zur  Aushtthlung   streitig    machen.«     Die    letztere  ße- 
Ullf;  wird  ma|^i  nidiedingt  unftetien  müssen  und  damit  die  Möglichkeit 
Vertteftin}:  eines  Thaies  rlurch  einen    in    demselbeD    sich    t>ewegeiKlen 
[fisiher.     Fassen  wir  die  Theorie  xunüchst  in   die.ser  Modilicalion,    einer 
iifati)!  eines  sehon  vorhandenen  Thaies,   so   kininen  wir  auch  aus  den 
)jeinungon  an  den  üielsehern  sotltst  \veni.Ks[<?iis  die  Wahrscheinlichkeit 
I   ■Hien  ubleikm'    Sehen  wir  von  der  früheren  Ausalehnung  der  Gletscher 
I  iilist  ab,  halten  wir  fest,   dass  geringe  Schwankungen  vor-  ufid  rUck- 
iiK  abgei-et-hnel,  die  Thider,  in  welchen  wir  Glelsrher  jelKt  finden,  Jabr- 
•  hindurch    in    ihrem    kleineren    oberen  Theil    von  Gletschern,    in 
1  grilsseren  unteren  vom  Wasser  liearlieitet  wurden,   so   kennen   wir 
üebl  nur  die  Wirkung  des  Gletschers  im  Alli^emeinen,    sondern  such 
tili  VwhHilniss  zu  der  lics  Wasser»  klar  machen,    wenn    wir   uns  fragen; 
weivhe  Kitnfiguraliim  der  Thalaohle  würden  wir  antreffen,   wenn  der  Glei- 
SL-Iier  keine  mter  im  Verhnllniss    zu    der  Wirkung    des  Wassers  eine  ver- 
seil windende  hatte?     Offeiibar   wUi-de    in    diesem  Falle  von  dem  Momente 
.'inen  jetzigen  Stand  erreichte,  das  Wa.sser  das  Thal 
vertieft  haben,  von  A   nach  B.   aber  der  (ilelscher 


unil  wir  wUrtlen  die  Thalsohle  unler  und  vor  dei 


an,  wrt  der  Glelwhe 
JtniBgr  mt-hi'  und  nx 
DH^  unil  wir  wUrt 
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wie  es  unsere  Fi$ziir  ').'>  ansieht.  Mit  anderen  Worten,  der  Gletscher  wtirde 
ilie  ill»erjill  vor  iiiin,  wo  er  nicht  ist,  durch  das  Wasser  Sl^tt  findende 
Krosion  hindern,  den  ßuden  <1ureh  seine  licdeekunf;  dagegen  sc^hUtzen •'^ . 
Nun  sehen  wir  nher  davon  nielits;    wo   wir   eine  Strecike    weil  unter  den 

(lUHsehiM*    die    Tluilsohic     verfolgen 
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kiinnen.  erstreckt  sie  sich  ^erad- 
\\\\v^  unter  denselben  und  wir  müs- 
sen daraus  den  Schiuss  ziehen,  cLiss 
der  (ih*t:M*her  in  {zl  ei  eh oui  Reimte 
den  IkwliMi  verli4»fL  wie  das  Wasser. 
Kine  andere  Frajze  isl  jedoch  die. 
oh  wir  auch  <iie  (»rslen  Anfänge  der  Tlialhi Idung  einem  Gletscher 
zuschreiben  können.  Hei  Beanlworlun^  dieser  Fra;ze  wird  es  zun2ich.st 
darauf  ankonunen ,  wie  wir  uns  den  Hoden  vor  He^jinn  der  Thalhildung, 
also  uniniltelbar  nach  seiner  llt^bun};  über  den  Meeresspiegel  denken,  denn 
olfenbar  iM'uann  die  Wirkunu  des  (lit^ssenden  Wa.ssers  sofort  nach  der  Er- 
hebuuij;  des  Laiules.  Hallen  wir  das  fesl  und  wc»IJen  wir  nicht  die  hingst 
ab^elhane  Theorie,  dass  Land  mit  einem  Huck  über  die  Schneen^gion  hin- 
auf|zehoben  wurde,  wieder  her\orsuchen,  so  müssi»n  wir  jedenfalls  die  Wir- 
kung der  (jletschcr  lange  nach  der  Wirkung  des  Wjissers  eintretend  an- 
nehmen, von  der  /(*it  an,  nach  welcher  die  Hebung  jenen  hohen  Betrag 
erreichl  halte.  Fassen  wir  überhau|)t  das  Wesi'nliich«»  des  (ilctschers  da- 
\m}\  ins  Auge,  so  ist  ein  eigentliclKT  aus  dickem  Kis  beslehtiuder  Glelsclier 
wie  ihn  die  Thetirie  Txndairs  xoraussetzt,  nhne  ein  Thal  nicht  iniiglicb. 
Wir  können  wohl  ilie  kliMiisle  Rinne  von  wenig  Fuss  Breite  und  Tiefe 
durch  fliessiMules  WassiT  si(*li  nach  imd  nach  /um  Thale  ei*weitert  denken, 
aber  nicht  wohl  eine  solche  Hinne  mit  einem  Gletscher  versehen  umi  durch 
ihn  /um  tiefen  breiten  Tlialc  ausgehöhlt. 

Schränkten  wir  (hthei*  die  Theori(*  TyndtilTs  in  dieser  Weise  ein,  dass 
wir  die  (ilelscher  für  die  Vertiefung  der  Thäler  herbeiziehen,  so  dürfte 
diesellH^  keinerlei  begründeliMi  Hedenken  unterliegen,  einen  »Überwie- 
genden Kinflussff  namenllich  für  die  eigentliche  Thalbildung  künnen 
wir  ihr  nber  nach  dem  (iesagten  nicht  /ugestehen.  Welche  Thiiler  und 
wie  weit  dieselben  \on  den  Gletschern  nusgchöhlt  wurden,  auch  lÜese 
Fi'aiie  kann  natürlich  nur  durch  eingehende  l'iitt'rsuchunuen  in  der  Natur 
für  jeilcn  spe/iellen   Fall   befriedigend   bennt wollet   wei'den. 

Im  engsten  /usannnenhange  nu't  der  Frage  der  Thnlbihlung  sieht  die 
nach  .dem  l'rsprunge  k\vv  Seen,  nanuMülich  der  grossen  am  Rande  der 
(lebirge  oder  in  den  Kbenen  sich  vorlindenden  Seen. 

Auch  über  die  Bihlung  dieser  sind  S4'hr  \erscliiedene  Ansichten  aus- 
gesprochen worden,  ihrt^  He.scliaüenheit,  ihre  Lage  /eigl  sofort,  dass  in  der 
Thal  für  diese  Wassei'ansanuidungen  ganz  versc*hieden(*  ICnl.stehuiigsursacfien 
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'KifEt^nomitifii  wcrilon  iiin.ss('ii.  t>iv  «■inen  sind  olVctibiir  nur  xufültii^o  Vcr- 
^^Munif-n  ilrr  Fnlrindo,  <li(>  inil  Wasser  niict'fulll  wurden  untl  nXels  nocb 
^■nvtol  WaRsei-Kiilliiss  crlmltfu,  ilass  do-seibi!  il<<r  VcrdunsLunii  ilits  Glcich- 
gvMlrht  liitll.  Amlcre  <>nt!)landfn  uml  ontslnhen  d.iiluri'li,  li.iss  niili  in  ii'i;etul 
-idiT  St-IiliiHil  (wicr  flinom  Thjik'  ein  Damm  bililet,  sei  M  durch  lu'i'iilt|!t>- 
-■nnXf  (iiTBll-  und  Rrhiillmasscn .  welchr  dns  in  dem  Thnl  nit>»s<>ndi«  Wh«- 
M^f  .-lufHUiHl.   und  vnriwliwindcn  diinn  mil  Wejjiiinmunt;  i)ies<'s  Hindenil.'iHe.t, 

Ir  driltt*  An  ktinni>n  wir  iuiue  enlschioden  als  in  Lundseen  verwandelte 
minliftv  Mei-rivtltuscn  lirxi,^ie)men;  dtia  kaspis4-lie  Merr  und  ein  Theil  der 
dr^r  Sddscili'  der  Al|it'n  liegenden  Seen  hiil  (ilTonli.ir  diesen  tlrsprung'). 
Die  Melir7.a)d  der  Seen  sielit  nnrh  jetzt  i{iui/  ent.sehieden  in  der  inni|;- 
a  B^üiehun^  /u  einem  Flusse,  wir  kßnnen  sie  iils  eine  loenle  Wiliefuii^ 
I  Krweiterunt;  des  Klushlluiles  liemvlmen.  Alx'r  die  Sehwierinkeit,  eine 
lorriedi^eiide  Ij-klilninu  üirer  RilihinK  xu  gelten,  bleilit  damit  inuner  noch 
II  }(leirlieiii  Cinide  Iteitlelieii.  VViitirtr  rtihrt  diese  Incaki  Verliofunj^?  Isl  sie 
utu  Hi-<1  einer  in  deuiKellH'n  Retraiz  d.  Ii.  von  dersellwn  Tiefe  fr(dier  \or- 
I  FluNS-ttinne,  die  lheilwei.se  auit^efilllt  nunle,  ihW  w.ir  dus 
i  Thftl  nie  bis  7U  der  Tiefe  des  jeUi;jen  Seejininifes  nusj^etiöhll.  Diese 
t  ainil  PS,  welehe  xunileliKl  xu  bennluoilen  sind,  wenn  man  von  iler 
kkanft  diLiser  flufisseen  sieh  Iteelienschaft  |£el>en  will,  nuiimeyer,  der 
I  Fm^e  nllhtT  eingeht,  ^bulit,  dass  durrh  Bewe^iun^en  der  lird- 
*  htth^reu  Theile  »ii-h  in  den  Fbuslbllleni  bildeten,  welehe  dann 
I  IMlninM'  wirkliri  und  die  AurKi.-iuuiit:  des  Wassers  zu  Sf^'en  hinler  sieh 
iraii  k»nnleii  sieh  ;nii'h  Füllungen  lietheiliiien ,  deren  Kin- 
r  mit  den  Seen  zusanunenllelen.  Naeh  tlieser  AnMclit  lie- 
r  «ir  nicht  der  Anunhnie,  d»ss  der  Cinutil  der  Seen  tiefer  iius)(«- 
flllU  worden  M'i,  nls  das  llbrij^  l-'IURsth»l,  .somlern  dawt  sie  nicht  so 
1  S^ttobt!»  worden  seien,  als  die  Thiticr  unter  und  Über,  ihnen.  Der 
fang  rar  S^ebildun^  kunnie  auch  schon  zu  <ler  Zeil  gemacht  worden  sein, 
*  fOtnzv.  Itiiiid  der  Alpen  n(R-h  Meer  witr,  nun  dem  sich  die  lorlitiren 
I  .iliseuieli.  Kiinien  mut  den  jetlenfnlls  schnn  vnrhiuideiien  TliMlern 
I  SehutlniiiNsen  in  diese.«  Meer,  so  wurden  dnivli  diese  si^bua 
mn  DKmnie  oder  llüp;el  iwisdien  Verlit^fungeii  uufj^efUhrl ,  aus  denen 
1^  fiirit>eaet2U>r  lleliun)«  Seen  enlslelien   konnten. 

dit'se  Seen    vor  und    in    den   Alpen  als  durrh   die  <ilel- 

!■  lUsitiitKihlt  ungenonimeti,  namenilich  ist   diese  Theorie    von  Professor 

)  «UsflibHii'h    Iti-etHlndH   wunlen.      OITeidinr    sl«lien    dersellu-n    noch 

r  Bedenken    enl^e^en,    »\n    die,     wttlclie    wir    l>ei    iler  Thalliililuug 

■  UU'tseher  »chon  erwiibnten.     Namentlich    kominl    hier    der  IJni- 

I  bhuu,   dHss  wir  )(eiwuntien   wenlen,   eine  llusHerst  ungleiche  iiushtih- 

t  Wirkunfi  fttr  die  ülelselior  anzunehmen,    indem  die  Seen,    uHmenl- 

r  IMake  der  GbilM'hir  ^etienilber.    in  it*-r  Thal  hIs  laiher  iu  tU» 'CW\- 
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{7t  m.   Mechaiilsrhr  (lOoloKle. 

lern  erscheinon,  dio  xiiwoilon  eine  Tiefe  von  2000  Fuss  erreichen.  Ge- 
rinffer  erscheint  uns  die  Schwiei'igkeit ,  dass  die  Gletscher  aus  diesen  Lo- 
chern nidit  uieiir  hiitten  herausstei^cn  können.  Tyndall  bemerkt  dagegen 
mit  Recht,  dass  es  hierbei  f^anz  allein  darauf  ankomme,  aufweiche  Länge 
sich  diese  Tieft»  veriheile.  Nehmen  wir  z.  B.  d(*n  tiefsten  See,  den  I^go 
Mac^giore,  dem  eine  Tiefe  von  854  Meter  zugeschrieben  wird,  an,  und  tra- 
gen wir  das  richtige  Verhältniss  seiner  Klinge  45,6  Kilomeier  und  Tiefe 
auf  (in  unserer  Figur  50  wie  1  :  500,000  ,  so  ei'giebl  sich  demnach  die 
Tiefe  zu   1,7  Mm.   WcMlinMid  dii»  Liiu^e  9.1   Mm.  wird-,   bei  Annahme  einer 
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cleichmässiuen  Neiiiung  würde  dann  der  Grund  des  Sees  die  Form  einer 
gebrochenen  Linie  A  (l  zeigen,  also  Niveauverhiillnisse,  welrhe  die  Fort- 
l>ewegung  eint^s  Gletschers  kaun)  beeinträchtigen  wUrden. 

Selbstverstilndiich  ist  damit  nichts  für  die  Wirklichkeit,  sondern  nur 
für  die  Möglichk<Mt  <lieser  Theorie  entsi'hieden.  Dass  es  auch  hier  sehr 
genauer  l.ocaluntersuchungen  iHMlarf,  um  die  Anwendbarkeil  irgend  einer 
Theorie  von  der  Seebildung  für  einen  bestinunlen  Fall  festzustellen ,  be- 
darf nach  dem  über  dit»  Thalbildung  Krürterlen   kaum  <ler  Krwilhnung. 

Die  Thäligkeil  <les  tli(»ssenden  Wassers,  welches  Seen  durchströmt, 
ist  darauf  g«'n<*ht('t ,  ilieselben  entwiulcr  auszufüllen  <»der  auch  zum  Abfluss 
zu  bringen;  das  crslere  geschiehl  in  Folge  des  cingescliwemmten  auf  dem 
Grunde  des  Sees  lii'gcn  bleibendt»n  Materials,  als  SIcmuc,  Sand  und  SchLinmi, 
das  andere  durrh  das  Ticfi»r- Kinschiiciden  des  Helles  unterhalb  des  Si'es. 
Die  Seen  sind  daher  verglichen  mit  den  Flüssen  nur  (»ine  vorübergehemle 
Krscheinung,  wenn  auch  hii»  und  da  noch  neu(»  entst(»hen,  so  ist  dotrh  die 
Zahl  «ler  v(Tsch\\undent»n  und  verschwindiMulen  eine  ungleich  grössere.  Man 
wird  in  dem  Oberläufe»  wi'uiger  Flüsse  solche  alle  Seebecken,  die  .sich 
jetzl  als  aulfallend  ebcni»  Thalweilung(»n  zu  crkenn<»n  geben,  vermissen. 
Weil  das  in  die  Seen  (»inströnu»nde  Wasser  iVw  von  ihm  fortgerissenen 
festi'u  Theile  ^h's  Hodens  alisctzt  und  bei  nur  einigennassen  ausgedehnten 
Seen  klar  herausfliessl ,  hat  man  diese  Siumi  auch  als  Kliirungsbecken  Ih»- 
zeichn<'l.  Ijc»gen  sie  nahe  an  d(»r  Mflndung  eines  Flusses,  so  bewirken 
sie,  dass  di(»  d(>m  Meiere  mechanisch  zugeführten  festen  Hestandtheile  nur 
ein  sehr  geringes  Maass  4'rreichen.  Fjeg4»n  sii»  aber  der  Mündung  ferne, 
so  winl  ein  nM»rkliclier  l'nlerschied  zwischen  diesen  und  den  Flüssen, 
welche  kt^inen  See  durchlliessen ,  kann)  bemerklich  sein.  Die  Angaben, 
welche  wir  von  verschie<h'nen  deutschen  Flüssen  besitzen,  zeigen,  dass  der 
Hhein  l>ei  Bonn  mehr  sehwebende  Hestandtheile  enthält,    als  die  Elbe  bei 


^Hl  Hamburg  oilfi-  iJie  Weiclisd,  iiiidi  Q.  Biüc)iof  hi>lnij^  im  Mitrz  Ix^i  sHir  fti<- 
^^    trUlriiuii  Wasser   liif  Moim«-    Jor  srliwebendon  ßLiNlaitdllicile    im  Rhein    hei    | 
Bonn    2  in  (O.OÜO  ThI.  Wasspi-s,    »orner   Fund   selbst  im  Novemlwr  1833 
"1,1,    wahiviid    i?bi;iirjillä    bei   Hodiw.isser   im  Hlirz    ^eicIxtjtfU'S    Wasser    der 
^H    Weictuwl  tiur  Il,li8  das  ebcufalls  ak  trUb  bexeicIiiK^e  Mbwasscr  nur  0,089    1 
^^B||Ubliilt.    Wenn  uii'dic-scntis  v(;reinieUi3ii  RcubacblunKen  nl){zelejtelen  Zahlen    | 
^^E|W:h  piclil  »U  i'iiMclieidciid  iiosidicn  k(}iin<>n,  so  /ei|;en  «je  diK'li  jedenfiills    { 
^Hbviel,   liasN  das  Vnrhandensein  eines  Sues  im   ub<>ri'n   Liiife  eiiios  Slroiiirs   j 
^^Hur  voa  geringem  Einflüsse  »uf  die  Men^e  licr  weiter   unten  snsjieiidirten    I 
^^  BnslandUieile  sein  känne.  I 

V«u  viel  urHsserer  Bedeiltunß    erscheint    nns  in   dieser  Ileziebunj;    die    l 
Vertlieiluii^    und    die  Menge    der    atmosphärische»  NiederschlH^e    auf  dem 
Qiiell^ebiüle  eines  Stromes  und  die  rorm  seines,  sowie  deiner  Nebenflusse 
Tliiller,     Biisch  niedergehende    reiebüche  Regengüsse   auf  steilem   steinigen    1 
(ieJittn^e  dem  l'lusse   zueilend  werden    natürlich    viel    mehr  Schlamm    und  1 
Snnd  mit  forlreissen,    aJs    langsnmer  und    in   geringerer  Hen)i;e   .-tuf  locJtr- 
1  Boden  fallende  Nicdei^tchlüge.    Teberiill  sehen  wir,  dass  hei  Docliwns- 
■  die  Flüsse  um  das  30  —  40  fache    mehr  siispendirte  Bestjindtheile  enl- 
■lU-n,  als  nacli  längerer  Regenlosigkeit.    Deswegen  führen  auch  die  Ströme 
:  und  regenreicherer  Gegenden  ungleich  mehr  Schlamm,  als  unsere 
l&itfchen  KlUsse.     Im  Gaitges  z.   B.  steigt  die  Monge  auf  1d,tTheile  in 
I  Theilen  Wassers  und  betrügt  im  Mittel    des  Jahres  8,68,    wübiviid 
as  bei  l.Uttidi  im  Maximum  4,7,  im  Minimum  0,i4,  im  Mittel  1,0  mit 
I  fUlirt.      M;in  sollte  darnach  erwarten,    dass    dii-  Erosionswirkungen    in 
I  reiten  reicheren  Litndern  viel  bedeutender    hervortreten  inUssten,    doch 
l  davon  nirgends  etwas  erwühnt,    die    gewallige  Hühe    der  Gebirge    und    j 
1  Form   der  Thüler  in    dem  Qnellgebiete    des  Ganges    lüfist    davon    nichts 
^eunen.    Kreiiich  fehlen  genaue  Angaben  und  vergleichende  Beoliactitun- 
1  (lieser  Beziehung  vollständig. 
HQitlicfa  wUre  es,  duss  diese  Ungleichheit  im  Wasserlanf  an  der  Ober- 
1  oinigermassen  ausgegliclien  wUiile  dadurch,  dass  überall  da,  wo  das 
ichl  raitdi  Über  den  Boden   hin   ablauft,    dasselbe    mehr   in   den 
I  «iadriiigt  und  so  seine  chemischen  Wirkungen  mehr  entfaltet.    Kben- 
t  in  wilrmeren  L-liidern,  wo  ilie  Regenmenge  eine  grössere  ist,  auch 
I  Vnnhinstung  eine  grössere,  was  ebenfalls  die  bexdchuete  llngleicbheii    | 
E  der  niecbaniscben  Wirkung   des   niessenden  Wassers  zu  vermindern  iui    { 
Auch  in  dieser  Beziehung    mlissen    wir    uns  gegenwiJrtig  mit 
1  allgemeinen  Andeutungen  begnügen,    da    uns    von    ilusserst  wenig 
I  der  KrdodeHlitfhe  Beobachtungen  Über  Hegenmenge  undVerdun- 
mrliegen  *). 
I  üor  Insel  Mnuritiu«!  IjlIiuk    die  Reni'ninijngii    in  S  JHlircn  ISO  Linien,  ilHftP-     j 
*Vrrilun«lmiS  t**I  I.liiii'n,    iil-n  ein  «i-lir  vnn  GS1  Linion.    ll-nRail.  Ann.  fli.  *<»■) 
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Mit  <li»n  bisher  besproclienon  merhiinischen  gehen  die 

chemlsehen  lYirknngren  den  lYassers 
stfls  llaiul  iu  Iliuicl,  wenn  uns  ouch  dieselben  weniger  sichtbar  sind. 
Wir  hal>en  dieselben  ebenfnlls  schon  l>ei  der  Bildung  der  Gesteine  bespro- 
chen. Diese  Wirkungen,  in  der  lösenden,  Umsetzungen  vei*mitte1nden, 
durch  seine  stel(Mi  Begleiter,  Kohlensäure  und  Snuerslolf,  chemische  Neu- 
bildung(M)  erzeugenden  Krafl  des  Wassei's  begründet,  finden  vorzugsweise 
bei  dem  T^iufe  des  W'assers  durch  die  Krdschiehlen  Statt.  Auch  diese  sind 
natürlich  den  zahlreichsten  Mudilicationen  unterworfen  und  abhängig  von 
der  physikalischen  und  chemischen  Beschafleidieit  und  von  den  [^gerungs- 
verhiiltniss(*n,  namentlich  der  Schichteiuieigung  der  (iesleine.  Sehen  wir 
von  den  oberen  locki»ren  Massen ,  der  s.  g.  Üanunerde  ab ,  welche  das 
Wasser  ziendich  gleichmiissig  eindringen  lässt,  so  können  wir  sagen,  dass 
alle  (iesteine  olnu^  Ausnahnie  das  Wasser  ausschliesslich  oder  v  or- 
z u gs  w e i se  durch  S })a  1  le n  oder  K 1  Uf te  nach  der  Tiefe  vordi'ingen  lassen. 
Auf  diesem  \Vege  nun  wirkt  es  vorzugsweise  chemisch.  Je  nach  der  Na- 
tur des  (j(\steines  nimmt  es  mehr  oder  weniger  von  demselben  mit  sieb 
fort,  entweder,  \>as  nur  bei  den  einfachen  (iesteinen,  wie  Kalkstein,  Gyps 
und  ähnlichen  eintritt),  indem  es  Theile  d(>rsell)en  einfach  auflöst,  oder 
indem  es  einzelne  BestandtluMle  der  zusammengesetzten  Ciesteine,  l)esonders 
die  Silicate  durch  Zersetzung  derselb(>n  auszieht.  Von  den  in  höheren  Ge- 
izenden aufiienommenen  Bcstandtheilen  kann  es  dann  in  Hohlräumen  der 
tief(»ren  wieder  Stolle  abgehen,  oder  gegen  andere  austauschen.  Die  grosse 
Anzahl  der  Afterbildungen  Pseudomorphoseni  ebenso  die  noch  gi'össei^e 
oilenbar  auf  diesem  Wege  gebildeter  Krystalle  zeigt  uns,  welche  gi*osse 
Mannichfaltiukeit  \nii  chemischi'n  Processen  in  der  Erdrinde  durch  das 
Wasser  v<M'mittelt  wir<l.  Ebenso  können  wir  dieselben  aus  den  zahlreichen 
in  unseren  Ouellen,  namentlich  d4>n  Minei'alquellen,  aufgefundentni  Stollen 
crkenntMi.  Die  Betrachtung  der  Zusannnensetzung  der  gelösten  Bestand- 
theile  in  den  verschic^denen  Flüssen,  welche  wir  Ka|).  ö  näher  besprochen, 
zeigt  uns,  diiss  die  VerschiiMlenheit  in  dieser  Beziehung  keine  sehr  grosse 
ist,  die  in  grösster  Menge  vorhandenen  Bestandtheile  sind  überall  diesellxni, 
was  insoferne  auch  wohl  begreiili(*h  ist,  als  die  Quellen,  welche  die  grös- 
seren FI(Lss(*  endlich  hihlen,  bei  allen  aus  sehr  verschiedenen  Gesteinen 
entspringen,  so  dass  dann  die  Vereinigung  einer  grösseren  Anzahl  dersel- 
ben  l>(*i  allen  .schliesslich  eine  gleiche  Zusannnensetzung    hervori'uft. 

I)ass  auch  durch  <lie  Structurverhältnisse  der  Ciesteine  sehr  bedeutende 
Modilicatiunen  sowohl  in  der  MiMige,  wie  in  der  Beschailenheit  der  löslichen 
Bestandtheile  (>rzeugt  werden  müssen,  bedarf  auch  keiner  Auseinander- 
setzung. Lässt  ein  (iestein  das  Wasser  lun*  langsam  hindurchiliesscMi ,  so 
wird  sich  \on  jenem  mehr  aullösen,  als  wenn  dieses  durch  ein  anderes, 
auch  leichter  lösliches,  auf  weiten  Spalten  rasch  liindui*clidringen  kann,   da 
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Beirtiii  iliT  Auntlsiing  nielil  nur  von  der  lÄsl<rliki>il  Ix'dlnül  isl,  soikIltii 
III  il(-r  Zi'il,  iHneiimib  wclchpr  ilas  Wasser  mil  dpiii  r.fslcine  in  Betllli- 
\titt  lomitil  um)  von  dpr  Grösse  der  Flachen,  welchp  es  dem  Wasser  dar- 
i.U>l,  Wir  Imln^D  leider  noch  KU  wenig  direcle  Versuche  Über  den  Kin- 
dii'  Alniospbilrilien  uuf  die  Gesteine,  se  dass  wir  uns  nur  ganx  im 
ineiiirn  nn  TliatKnehen  haltend  ilte  AullOsÜi'hkejl  nller  Gesteine,  aber 
den  Woilh  dt-r.sell>en  be.slimuien  küuiien.  Siehe  Anhang  7.  Kbenso 
si  jj^wits  vi>n  fcrossem,  bis  jetzt  Tür  die  fiesleine  nudi  gar  nicht  ermitu*!- 

■  rii  HinQusse  die  A  u fei nandei-f tilge  der  Gesteine,  welelie  das  Wasser  dureh- 
ii-hl.  Ana  xabli-eichen  Versuchen  ^ehl  hervor,  das»  wenn  eine  Saldttsung 
^   mit  i'ineni    undcren  Salie    R    in    Berührung    konimi,    von    dem  Salze  B 

M-hr  aufgülösl  werden  kann,  als  wenn  reines  Wusser  aut  datMelbe  gegos- 
ri  wini,  oder  nurh  weniger,  doss  b;dd  nur  von  einem,  bidd  von  beiden 
ii"hr  iteltiKi  wird,  so  das«  wenn  mau  gesllltigle  Salzlösungen  —  selbsVver- 
i.'iHllich  von  SaUen,  welche  sich  gegenseilij^  nicht  zerselzen  —  lusainmen- 
:>'sst,  ein  Niedemetdug  entstehen  kann. 

Ikis  Alles  Eeigt  uns,  wie  ausserordentlich  inannichfach  die  Verhüllnisse 
ir  die  lösenden  (iigenschiirten  des  Wassers  sich  gestulleu  künnen  und  wie 
IhIi  durch  die  xuletxt  erwilhnlen  Thatsachen  der  Schluss  nahe  gelegt  wird, 
aelW,  ohne  diiss  eine  Verdarnpfnuii  des  Wassers  in  der  Tiefe  eintritt, 
Stillt  finden  ktinnen.  Gani',  nnbt^'kannl  snid  uns  die  VerhültnisM' 
Wosserloufs  in  der  Tiere  und  deswegen  auch  die  chemischen  Wirkan- 

■  n,  Oberhaupt  alle  durch  dns  Wasser  hier  veriutllelten  Vorgange.  Unse- 
r  Beobachtung  xugünglich  sind  nehmlich  mit,  so  za  sagen,  *erseliwindenden 
■■■■ -li"!"!! ,    mir   solche,    weiche    nur  eine   sehr   iltlune   Schichte    unsitrer 

iliircbdrungen  haben  kennen.     Wir  künnen  dies  mit  der  gr6s8t«n 
'kIi  aus   den  Temperaturverhullnissen    erweisi'n.      Wenn    wir  das 

■  i>^-i  unserer  riusse  und  den  Zusamtnonfluss  dessi-llwu  aus  unäihligen 
liiielleu  und  Blichen  ins  Auge  fassen,  daneben  die  so  iiusseral  gelinge 
Minge  der  warmen  Quellen,  von  denen  solche  mit  merklich  erhöhter  Tem- 
i-ntHr,  wir  wiiUen  nur  bei  einer  Temperalurerhühung  über  die  milllere 
'  <hr<rstein|ieriiiur  von  10"  sieben  bleiben,  schon  so  .selten  sind,  dass  kaum 

Hie    solche  auf   IflOO    von    gewöhnlicher  Temperatur  kommt,    so    kOnnen 

ir  daraas  den   Sehluss  lieben,   dass  hö(?hslens  y^^^    des  Wassers   unserer 

1  liissi?    Hill  Erdschichten    in  BerUhrnng  gekommen    ist,    welche    lOÜO  Fuss 

ii'it.'r  iler  OberflJIclie  liegen,  wenn  wir  auf  je  100  Fuss  Tiefe  eine  Tempe- 

'    I     I,  .liiiie  von  I"  (.'..  anneliincn.     Zii'hen  wir  ferner   in  Belrachl,   dass 

i\    in   hiiheren  Gebirgen   der  IVsprung   iler  wannen  Quellen   weil 

Thulsohle  7L\i  suchen  Ist'),  dass  an  sehr  vielen  Orten    von   unten 

II. le  Wnsserdäinpfe  die  oberen  Wässer  erwiinnen,    wie  dies  t.    B. 

i.isire,  für  manche  warme  Quellen  Toscanas  nachgewiesen  isl,   und 

'-luJi^r.   Lflii'li     ilt'r  tili^üik,  üciOKr.   II.  S.   SH. 
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[Ur  \  ide  Qunllon  riilknnisulior  G<*gonilc>n  w^lir  wahrscheinlich  ist,  so  dtlrfen 
wir  ilttn  weiteren  Schluss  ziehen,  dass,  auf  den  Meeresspiegel  die  Höhe 
der  Enlscliichlen  bezt^en,  nit^lil  der  yj[^i[  des  Wassers  unserer  Flusse 
eine  Schiebte  erreiche,  welche  auch  nur  dem  Meeresspiegel  gleich  iHge. 

Dringt  denn  aber  das  Wasser  nicht  tiefer  ein^  Ganz  gewiss  ist  das 
der  Kall ;  wir  haben  ja  schon  ölter  erwUlint,  dass  wahrscheinlich  das  Was- 
ser bis  zu  dem  flüssigen  Erdkerne  vordrin^ie.  Dass  es  auf  diesem  Wege 
unter  dem  stcls  sich  steigernden  Druclie  und  der  immer  wachsenden  Tem- 
peratur ganz  cnl5<^hiedeu  auch  ehciiiisclie  Processe  einleite,  thcils  Zersetzun- 
gen, llieils  einfache  Losungen  veranlasse  und  bewirke,  ist  selbsIversUindlich, 
aber  von  diesen  ktinnen  nur  Spun^n  an  die  Obcrflürhe  gelangen,  sie  ken- 
nen im  Verhältnisse  zu  den  oberiljlchlicli  vor  sich  gehende«  nur  als  hücbst 
unbedeiileud  angesehen  wenlen. 

Wir  können  uns  diese  Verhilllnisse  leicht  durch  eine  Zeichnung  im 
Allgemeinen  vernns<-bauliehen,  ahne  natllrlich  :iuf  die  mann  ich  fachen,  durch 
die  Struclur  um!  [jigeriingsverbiillnisse  der  Gesteine  bedingten  Mmlificatio- 
uen  nitber  einzugehen. 

Ks  .sei  A  B  Fig.  37  die  Grenze  zwischen  dem 
festen  und  geschmolzenen  Theile  der  Erde,  also 
die  Linie,  bis  zu  weU-her  unter  den  günstigsten 
VerhiUtni.'isen  das  Wasser  gelangen  kann.  al>c 
seien  Spidlen  oder  KlUlle,  in  denen  das  Wasser 
Min  der  Oberflik'he  eindringe,  wobei  es  ganz  gleich- 
L;llltig  ist,  ob  wir  sie  geradlinig  öden  gebrochen  und 
nelzltlrinig  annehmen,  de  stelle  den  Liuf  einer 
Quelle  dar,  iiiil  einer  wa.sserhaitigen  Unterlage. 
fit-''-  VM-Ii'li<>  bekanntlicli  zum  lüitslehen  jeder  Quelle  nO- 

thig  i.sl.  Ks  kfhinen  und  werden  in  den  meisten 
Filllei)  imn  feine  Spalten  aus  derselben  in  die  Tiefe  führen  und  auf  diese 
Weise  kann  das  in  den  tiefsten  S|>altei>  a  b  e  ziehende  Wasser  wenigstens 
in  Rerührung  ktiinmen,  mit  solchem,  welches  wieder  an  die  Olierflüehe  der 
Krdi-  gelangt.  Das  unti-rhiilb  d  <■  liegende  Wasser  bihlet  otrenliar  eine 
ruhende,  »tagnireiide  Massi-,  «vlrlii'  in  Rerühruiig  niil  den  es  einschlies- 
scndeii  CestiHni'n  allmllhliih  soviel  auDüsl,  als  es  aufzulösen  \erniag.  Von 
diese»  ii II fge Kisten  Massen  kann  nielit  mehr  an  die  Übei-nilihe  und  in  <las 
llie.sseiide  Wa.>wer  gelungen,  als  dnivli  die  llillusion  an  dasselbe  abgegeben 
wiyi.  Nim  wissen  wir,  dass  dieser  IVoiess  iiussersl  langsam,  namentlieh 
in  der  Itiehlung  von  nnleii  naih  oben  vor  sieh  gelil,  so  dass  auf  diesem 
Wege  nur  hik-list  geringe  QuantiUllon  fesler  Beslandlheile  der  Krdrinde 
entzogen  werden.       Vengl.  Aidiang  Nr.  ;i.) 

Ausser  auf  diesem  Wege  ist   nur  noch  ein   einziger  denkbar      durch 
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wekhcn  Wftsscr  der  Tiefe  nn  liip  OlHTllftchf  gelan^cu  kann,  in'hmlirli  wenn 
(fun-ii  Senkun){  eines  Theilrs  dtrr  Erdrinde  ein  in  der  Tiefe  sieh  befindrii- 
d«^r  mir  Wusser  gefftlller  llohlmiirii  zu5iiimiiengeprc.s,st  wird,  so  dnss  soin 
hibiilt  nach  oben  drini^en  inuss.  Man  h,il  lici  manchen  F.rdboben  nn  i>in- 
iPÜifn  Stellen  Hervorsprilzen  v.on  Wasser,  (llierhaupt  eine  niorkliflip  Thpil- 
nHhtne  der  Quellen  an  den  Bewenungen  beohaehtel ,  \vf*lehes  BUf  diese 
Weise  erklärt  werden  kann.  Bei  langi^nineni  Niedej'sinkvn  wird  nuturiich 
solrh«8  Hervorsprilücn  nielit  wahrgenommon  werden  können,  die  Knt- 
ining  wird  iillmtihlirli  erfolgen  und  je  nach  der  Enge  der  Spalten  und 
lUflflr,  die  nacli  aiifwilrts  fuhren ,  wohl  kaum  an  der  OIwrßiiche  und  an 
ili-n  Qiidlen  bemerkUch  sein. 

Die  oben  besprochenen  Verhilllnisse  zeigen ,  dass   wir  die  Wirkungen 

des  Wassers  in  grosser  Tiefe  nur  als  sehr  gering  ansehen  dürfen,  da  hier 

iilTeiilNir  ein  Sutgniren  des  Wiissers  eintritt,    wodurch   bald   das  Ha\iniiim 

der  chemischen  Wirkung,  absolut  betraehlet  wegen  der  Sehwerlöslii^hkeit  der 

■Gestern«  dne  Hussersl  kleine  IjrSsse,  erreiehl  sein  niuss,   w.flu-end,   soweit 

indes  Wnsser  die  Gesteine  durehdringl,   inimei-  von  Neuem  reines  Ge- 

an  dieselben  tritt  und  unablüssig  seine  diemisehcn  Wirkungen  cnl^ 

m  kann.     Im  Hmbliek  auf  dieses  jedenfalls  hüehst  ungleiche  VerhalU-n 

höheren    und    tieferen   Sehichlen   der   Erdrinde    zun»   Wasser   worden 

ir  «Up  die  Theorieen,   welche  eine  sehr  bedeutende  Wirkung  des  Was- 

in  in  Her  Tiefe   erfordern,   wie   die  l,ehre   vom  Metamorphismus  moilen- 

SchichU'nsysteme,   oder  die  oben  besprochenen  neptunistischen  Theo- 

von  den  Hebungen    und    vulkanischen  Erscheinungen   und   den  Erd- 

elxrtifalls  uls  sehr  unwahrscheinlich  iK^zeicIuien  kOnnen. 

Fragen  wir  nun  nach  der  Menge  der  durcli  das  (liessende  Wasser  dem 

ind«  enUogeoen  gelösten  Beslandtheile,  so  können  wir  dieselben  elienralls 

sdir  unsicher  bestimmen.     Wir   kennen    noch   von   zu   wenig  HUssen 

Menge  des  dem  Heere  zugefUhrten   Wassers   und   ebensowenig;   genau 

Menge  der  in  demselben  aufgeitJsten  Beslandtheile,  welche  ebenso  wie 

Wassermasse  in  ein  und  demselben  Flusse  nicht  unerheblichen  Schwan- 

onterworfen  ist.     Doch  haben  wir  wenij^slens  soviel  Anhaltspuncte, 

daraus  bestimuien  zu  können,  dass  die   aufgelösten  BestaudlJieile   doch 

in  sehr  bedeutenden  Betrag  erreichen.     G.  Bischof  hui  in  seinem  Lelir- 

dcr  ebeuiisehcn    und   physikalischen   Geologie   eine   Kiemlich   reiche 

imensteltun^  von  Flusawasseranalyscn.     Wühlen  wir  davon  die  grös- 

wi'lche  sich    in    d.is  Meer    ergiessun ,     aus    und    sehen     dabei     von 

wie  die  Theni-'^c,  deren  grosser  Gehalt   an   aufgelöslfm  Btrslandlhei- 

Kinfiusse  des  Meeres  und  den  Verunreinigungen  Londons  luzuschrei- 

isl,  rtb,  so  finden  wir  als  MiMel    aus  Rhein,   Ilonau,  Elbe.  Weichsel. 

le,  Loire,  Seine  — olierlial))l'aris — ,  Don,  Missisippi  und  St.  IxirenxJ  16,53 

h.liUciic  Hilf  liHi  (iiHi  Thcil'-  Wassers. 
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Für   den    Rhein    bat    nicin    die    Wasserniasse,    welche    \>e\    Eiuuierich 
Deutschland  verliissl,  zu  6360  Millionen  Kuhikschuh   ftlr   1  Tag   berechnet, 
nehmen  wir  die  nach  den  öfteren  Untersuchungen  seines  Wassers  in  Bona 
nicht    zu    hoch    veranschlagte    Mittelzahl    von    16,53    gelösten   Theilen    auf 
400,000  Theile    Wassers   und   deren   spozih^sches  Gewicht  zu  2,6,    so  er- 
halten wir  als  die  Menge  der  gelöst  fortgefuhiten  Bestandtheile  eines  Tages 
16,53X63,600  :?,6  =  404340  Kuhikschuh,  also  in  einem  Jahre  147*584,100 
Kubikschuh.     Nehmen  wir  das  Flussgebiel  des  Rheines  zu  4000  Q.-M.  an*^), 
so    betrügt    dasselbe    in   Quadratfussen    idie  Quadratmeile  zu   52V683,649 
Q.-Fuss  berechnet:   i"086730*ö96000  Q.-Fuss.     Denken   wir  uns  die  Ab- 
tragung gleichn)ässig  über  das   ganze   Flussgebiet    veitlieilt,    so  würde   sie 
dasselbe  in  einem  Jahre  um  -n-fsg  Fuss  erniedrigen,  also  in  14139  Jahren 
um  1   Fuss.     Nehmen  wir  noch  die  Menge  der  im  Wasser  mechanisch  fort* 
geführten  s   g.  vschwebenden  Bestandtheile  hinzu  und  nehmen  wir  für  die- 
selben die  gleiche  mittlere  Menge  an,  was   eher    zu    niedrig    als    zu    hoch 
gegriffen  sein  dürfte,    weil  gerade   bei  l!o<;hwasser  die  Menge  der  schwe- 
benden Bestandtheile  eine  ung(^wöhnlich  grosse   ist,    so    würde   in   runder 
Zahl  7^1)  Fuss  jährlich  durch  das  11iess(*nde  Wasser  dem  Flussgebiete  des 
Rheines  entzogen  werden,  also  in  7000  Jahren  sein  Flussgebiet  um  \  Fuss 
durch  die  ThcUigkeit  des  Wassers  erniedrigt  werden. 

Vergleichen  wir  diesen  Wertli  mit  den  wenigen  Angaben,  welche  wir 
über  Flüsse  der  Tropen  haben,  so  ßiiden  wir,  dass  dersellx»  bei  diesen, 
wie  wir  schon  oben  aus  theoretischen  Betrachtungen  wahrscheinlich  fanden, 
ein  ungleich  grösserer  ist.  Nach  den  UiitiTsuchungen  Everest's  l>etragen 
die  von  dem  (ianges  fortgeführten  festen  Bestandtheile  jährlich  6368^077440 
Kubikfuss,  also  etwas  über  il  mal  mehr  als  die  vom  Rheine  fortgeführten 
(wenn  wir  l)ei  diesem  gelöste  und  schwebende  Bestandtheile  gleich  an- 
nehmen und  zusanmK^nfasseii!.  Nun  ist  das  Flussgebiet  des  Ganges  [die 
Angaben  schwanken  zwischen  20000  und  27000  Q.-M.)  6  mal  grösser  als 
das  des  Rheins,  demnach  führt  der  Ganges  verhältnissmlissig  mehr  als 
3  mal  soviel  Bestatidlheile  mit  sich  als  der  Rhein,  was  wohl  grösstentheils 
der  grösseren  Menge  der  mechanisch  fortgeführten  Bestandtheile  zugeschrie- 
\9vi\  werden  dtU'flt».  Die  Kriiiedrigung  des  Flussgebietes  des  (Hanges  würde 
daher  schon  in  etwas  mehr  als  2000  Jahren  1   Fuss  betragen. 

In  demselben  steligen  Vt?rhjiltnisse,  wenn  auch  geringer  wegen  der  Un- 
gleichheit des  Flächeninhaltes,  miiss  aber  durch  die  Erniedrigung  des  Lan- 
des und  durch  die  KinscIiNM'inmung  der  dem  Festen  i'nIrissencMi  Bestandtheile 
in  das  Meer,  der  Spi«*gfl  desst^lben  sirh  erheben.  Sehen  wir  die  Ver- 
hältnisse d<'s  Rheines  als  einen  Miltelwerth   für   die  sännnllichen  Flüsse  an 


*)  Wie  bei  iillen  FiüsM.'ii  scli>\anküii  auch   die  Aiipilieii    iiher  die  Ausdehnung  de:» 
Flussgebictcfi^  beim  Rhein  nicht  uuedieblich  und  zi^ar  z^^ischen  3700  und  4700. 
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irhinvn  wir  d,is  Wrhnltoiss  rfes  Litmlcs  lum  Meere  wie  [ihIicxii  I  ;  3, 
Kltnlr  drmtDK'li  i-phl-  Rrhuhun)^  dos  Meri^sspiej^cls  um  1  Fürs  eru  in 
PIHJ  Jiihren  i'tiitrrtrn.  In  historischer  Zeit  ist  diese  Wirkung  filsu  kci- 
UaHs  gross  ^enup  (gewesen,  um  sich  henierklieh  zu  machen  und  nicht 
»ckt  XU  werden  von  den  Bcwrgungeu  des  Festlandes  seihst,  sei  os  in 
•  oder  absteigender  Richtung. 

I   Es  virrstrhl  sich  wohl  von  selbst,   duss,   itii  die  Bewegung  des  Wh.ssoi-s 

vCnmon  Gebiete  oinos  Stromes  eine   nach  der  Verschiedenheit  der  Nei- 

iverhtittnisse  des  Bodens  sehr  ungleiche  ist,    auch   die  Abtragung  eine 

1  sein  muss,  so  das«  sie  im  einer  Stelle   eine   sehr  starke,  an  an- 

I  dftge^en   eine  geringe  sein  niuss.      Doeb    fehlen    uns   auch    in   dieser 

biebung   alle    Anhaltspuncle,    uuj    Vei^leicho    anzustellen,     wie    sich    die 

wiou   im   Oberlauf  eines   Klusses   lu   der  in   seiucni  l'ntcrlanfc   verhalt. 

I  wUrdeo  sich   in   dieser  Beciebung  gerade   die   grtJsseren,   Seen   dureb- 

Bittode  Fhlssc  XU  solchen  Untersucbnngen  eignen,    wie  der  Hbein  oder 

I^Ahnnr,  wenn    man    die  Menge    des  Materials,    welches   dieselben    bei 

r  Mündung  in  diese  Seen  mitbringen,    im  Veriiültniss  zur  Wiissermos»c 

{gliche    mit    derjenigen,     Vielehe    sie    in    thretn  Unterlaufe    fuhren,    oder 

lie  in  der,  Donau   und   im   Inn   enthaltenen   kurz   vor   ihrer  Verrini- 

U^berhaupt  wilren  sulclie  l'ntersuchungen  in  ausgedehnterem  Hnasse, 

I  Dberbaupl  alle  die  Erosion  betrellenden,  von  hohem  geologischen  Inter- 

,  da  wir  erst  dann,  weim  sie  von  sehr  verschiedenen  Lündern  vorliegen, 

jbStande    sein    werdet),    mtl  einiger    Sicherheit   auch   detn    Beti'age    Dach 

1  Wirkungen  des  Wussers  zu  Iteslimmen  und  damit  aucb  etwas  festere 

nlbipancte  gewannen    für    die    geologische   Chronologie,    der    wir    Kuni 

)  noch  einige  Blatter  widmen  wollen. 


15.  Geologische  Chronologie. 

J  Weun  wir  uns  die  Kildung  der  tiesteine  aus  und  durch   das  Wasser, 

I  BMiiciierlei  Bewegungen  der  Eiilrinde   auf-    und  abwi^rts,    die    bedeu- 

e»  Vet-andeiUHgen  der  Oberllücbe   der  ICnk-  durch  diese  Bewegungen, 

(  Meeresgrund  iu  Land,   Land  in  Meeresgrund   verwandeltiMi,  ebenso 

I  Wirkungen  des  fliessenden  Wassers  auf  diese   dem  Meere  eiitsliegene^i 

vergegenwärtigen,    su    liegt  es   sehr    nahe,    ganz    ungemein   grosse 

De  fUr  .dlt-  diese   Veränderungen  anzuneluiien. 

Man  hat  nun   von  jeher  sich  beniUht,    nuf  diese  wler  jene  Weise,    sei 

■llie  ücsamuiUlauer  der  Bnlwieklungsgesrl liebte  unserer  Erde    von    ihrem 

I  sidl>st;tniligeu  Aiiftrelen  bis  7ur  (legenwarl  xn  be.slinmien.  mier  auch 

I  Zeitr.«um,   weldiLUi  eijie  der  verschiedenen  IVii.iden  der  Ivrdgeschiclilc 

L:AnA{irueh  nabm.    um  daraus  die   muthuusslicho  Dauer  der   tlbrigeu   zu 
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bcsliiiinipn.  Alle  iVwac  vrrsrhicdcnon  Versuche  können  aber  bis  jetzt  durch- 
aus kein  piiiif;cnna8st.>n  Vmiraupn  vordicnpudes  Er^^tmiss  lirfcm. 

Man  lint  nsicli  don  Goselzcn  der  Grknltung  die  ZoildaiiDr  zu  bcsliromen 
gesucht,  wolt-lio  seil  dem  aKcemein  heissflUssigen  Ziislaiide  der  Erde  bis 
Eur  Gegeiiwurl  verflossen  isl.  Allein  um  iiuf  diese  Weise  ein  etwas  sicb»- 
res  Resultat  erhallen  zu  können,  niUsstrn  wir  «lie  Faetoren  genauer  ken- 
nen, welche  hiebei  ton  wesentliehiileni  Einflüsse  sind ,  iiehnilieh  die  Lei- 
lunf!sfdhi{{koil  der  (ie.steine  sowohl  im  l)Us3i):en  wie  im  festen  Zustande  fllr 
die  WJIrnie,  das  Wiirnieslrahlunpsvennf^jen  der  Erdkugel,  die  Temperatur 
des  Weltraumes,  die  Dirken  der  Erdrinde,  die  Beschaffen  heil  des  Erdinnem, 
ob  es  als  giuiz  llUssi):  uiler  mit  einem  festen  Kerne  im  Centrum  versehen 
anzunehmen  sei,  dann  die  Temperatur  der  innersten  Massen  sell>st.  Es 
l>eilarf  keiner  Erwühnung,  dass  die  Werlhe  nller  dieser  .Verhältnisse  nur 
bitchsl  unsiüher  bestimmt  sind. 

In  der  neuesten  Zeil  hal  man  aus  der  Gestalt  der  Erde  und  der  Ver- 
kürzung der  Tagesliin^e  lheni-eti.s<'h  die  Dauer  der  letzleifn  in  rlem  Augon- 
blieke  zu  Itostinunen  j^esuohl,  in  weh'hem  die  Erdrinde  uunaehgiehig 
wurde.  Offenlor  ist  das  l'rineiii,  auf  welchem  diese  Berechnungen  be- 
ruhen, ein  ganx  riehliges.  I>ie  Abplallung  der  Erde  hängt  ja ,  wie  wir 
olien  in  Kap.  1  des  1.  Absehniltes  salien,  von  der  durch  die  Rotation  er- 
zeugten Gonlrifugidkrafl  ab,  je  nischer  die  Rotation  vor  sieh  geht,  desto 
slilrkcr  wird  die  lelzU'fe  und  folglieh  auch  die  Abplattung  sein.  Nun  fin- 
den wir  aber  auf  der  Erde  einen  ph>sikalisehen  Vorgang,  der  verlang- 
samend auf  die  Rotation  wirken  muss,  nehmlich  die  Flulh,  indem  durdi 
diese  selbst  eine  Reibung   zwischen   Eitle   imd  Wasser  erzeugt   wird   und 
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Erde  erzeugt  werden,  v/hs  ist  das  Minimtiin  dcrsf^lbcn,   lu-i  wcl-    1 
jptiig«  AbplatliinBSgrdsso  hesU-hvn  kimn*).     Wir  wollen  iinnehriipti, 
,  dass  bei  einer  Tagcslange  von   17  Stunden   6  Minuten  iils  Mi- 
1  (iioüetbe  Abploltung  steh  bilden  krinnle,    so  fragt  es  sicli  nun 
wclcbe  Z^il  wnr  erforderlich,  damit  Kbbo   und  Flulli   die  Tages- 
I  n  Huf  Ä4  Stunden  vcrhinf^samle.     Dazu  ist  nun    wieder   erfor-    1 
8  wir  f;enjiu  wissou,  um  wie  \icl  gogonwärli};,   in   einem  Jnhr-  J 
r  Tag  lilngcr  wird.     Rishcr  glaubte  uian,    dass  dios  unmessbor  j 
ial  jedoch  neuerdings  aus  <len  Bewegungen   des  Mondes  schlies-  1 
Innen  geglaubt,  dass  in  der  Thal  eine  solehe  Verlangsamung  Slatl   ' 
I  twar  im  Beirage  von  4^4  Secundcu  fUr  ein  Jahrhundert*]. 
Den  wir  an,  dass  um  denselben  Betrag  sich  die  Verlangsamung 
(hlhefiten  Zetten  gleichmüssig  fortgesetzt  habe,  so  linden  wir  leicht,    ■ 
r  20  Millionen  Jahre   nölhig  gewesen   seien,    um   die   anfängliche  1 
mm  17  Stunili-n  6  Minuten,    die   wir  oben  als  Minimum   fUr  die 
Ig  der  jctxigen  Osliilt  der  Erde  gefunden,    bis   auf   24    Stunden   ] 

n. 

lleresaaiit  solehe  Untersuchungen  sind,  so  können  wir  ilieselben  ' 
fegen Würtigen  Staude  unserer  Kennlnisse  von  den  dabei  mass- 
Pscloren  (Verinngsamung  der  Rotslion,  anfängliche  ßotationsdauer) 
:  tlnu  als  berechtigt  ansehen,  solche  Fragen  zu  steLen ,  als  die^ 
beantworten.  Die  numerischen  Werthe  können  durchaus  auf 
ibwtlrdigkeit  Anspruch  machen. 

ivicl  gtlustiger  sind  nueh   die  Ergebnisse,    die   wir  aus  der   Be- 
viti  geologischer  Voi^ango  ableiten  kennen.     Das  Princip  ist  bei 
1  BerechnuAgen  immer  diisselbe.      Man   heobacblet  den  Betrag 
Inciii  bestimmten  Zeiträume    vor  sieh   gehender  Veranderun- 
t  daraus  zu   bestimmen,    wie   lange  Zeit  die  ebenfalls  durch 
(jltung  zu  findende  Total-Summe   derselben   in  Anspruch  genom- 
Um  dies  an   einem   viel  benUt2t«n  Beispiele  zu  zeigen :     Man 
t  die  Falle  des  Niagara  gegenwärtig  jährlich  einen  Fuss  ziirUck- 
dass  sie   einstens   36000   Fuss   weiter  abwärts   sieh   befunden 
)  sohliosst  man  daraus,    dass   seil  jener   Zeit   360011  Jahre   ver-  | 
Audi  die  verschiedenen  Deltflbildungen   hat  man  zu  scilehen    I 
{en  beDÜlzt.     Hier  hat   sich   jedoch    die   Unsicherheit    schon    ia   , 
em  Grade  heniusgc-stellt,  namentlich   gilt  dies   fUr   das  Della   des   j 
las  kaum  ein  Geologe  mobr  auf  solche  Berechnungen  einiges  Ge- 
r  legen  niik'hlc. 

isl  Mit»!  noch  weiter  gegangen,  Indem   er  den   mittleren  Betrag 
INI  »n  den  Küsten  Schwedens  zu  %)  Fuss  in  einem  Jahrhundert 

'Main,  Wiu  viulo  Julire  liL-Mdit  uiiw-r  Erdtrall?  ist». 
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ohne  Woilcrcs  ;ils  Maass  nicht  nur  fUr  dio  iHUrHrhtlichcron  llcbun)sen  Eng- 
lands in  der  Glacialperiodo ,  sondern  audh  für  die  Senkungen  annimmt. 
Bei  der  Unsicherheit,  die  über  die  Ursache  der  [lehungen  und  Senkungen 
herrseht  und  angesichts  der  Thatsachc,  dass  in  Si^iweden  ein  Theil  des 
Landes  sich  hebt,  ein  anderer  sinkt,  also  eine  Art  drehender  Bewegung, 
wie  der  eines  Wagbalkcns  hier  angenommen  werden  niuss,  was  dann  ab 
mittlere  Bewegung  Null  gäbe*),  ist  es  gewiss  als  eine  reine  W'illktthr  lu 
bezeichnen,  darauf  irgend  eine  Berechnung  für  ähnliche  Voi^iinge  an  an- 
deren Orten  und  zu  anderen  Zeilen  gründen  zu  wollen. 

Aber  selbst,  wenn  wir  alle  diese  und  tihnliche  Vorgänge  in  der  Ge- 
genwart genau  ihrem  jetzigen  Betrage  nach  bestimmen  könnten,  würden 
sie  uns  nur  sehr  wenig  helfen  für  die  Bestimmungen  der  Zeitdauer  der 
verschiedenen  geologischen  Perioden.  Zunächst  würden  wir  daraus  nur 
die  Dauer  der  jetzigen  Verhältnisse  einer  bestimmten  Localitiit  berechnen 
können,  aber  weiter  nichts. 

Bedenken  wir  nun,  dass  wir  es  in  den  früheren  Formationsreihen  fast 
ausschliesslich  mit  Meeresnicderschlügcn  zu  Ihun  haben,  so  gehl  daraus 
sofort  hervor ,  dass  uns  alle  die  erwähnten  Beobachtungen  am  Fcstlande 
nur  dann  ein  Zeitmaass  abgeben  könnten,  wenn  wir  zugleich  bestim- 
men könnten ,  wie  m^ichtig  die  Niederschlüge  in  unseren  jetzigen  Meeren 
in  derselben  Periode  geworden  sind.  Dann,  aber  auch  nur  dann,  könn- 
ten wir  durch  einen  Analogieschluss  die  Dauer  der  Bildung  ähnlicher 
SchichlennMhen  bemessen.  Jeder  weiss,  dass  wir  aber  darüber,  was  auf 
dem  Meeresgrunde  jetzt  vorgeht,  und  in  wel(*hem  Maass(*  Neubildungen 
ent.slehen,  so  gut  wie  gar  nicht*  wissen,  und  wir  sind  daher  Ikm  der  Frage, 
welche  Zeiträume  die  Bildung  der  (iesteine  erforderte,  lediglich  zur  Be- 
antwortung auf  die  Dauer  der  Zerstörung  der  Massen  augewiesen,  aus 
denen  sie  hervorgegangen.  Man  kann  oflenbar  mit  Becht  folgenden  Schluss 
ziehen:  Damit  im  Meere  eine  Schichte  Kalkes  von  1000  Fuss  Dicke  sich 
bildete,  musste  zuerst  das  Material  dazu  demselben  durch  die  Thiltigkcit 
des  Wassers  zugeführt  werden,  und  die  dazu  erforderliche  Zeit  ist  unter 
gewissen  Voraussetzungen  wenigstens  annäherungswcMso  zu  bestimmen. 
Nehmen  wir  nehmlich  an,  dass  früher  wie  jetzt  Flüsse  in  gleicher  Menjte 
mechanisc'h  und  chemisch  dieselben  Beslandtlieilc!  ins  Meer  gefordert,  so 
können  wir  aus  den  für  die  jetzigen  Verliältnisst»  gefundenen  Zahlen  einen 
Hüekschluss  auf  di«»  Bildung  älterer  (iebirge  Ziethen.  Freilich  ist  uns  daiwi 
innn(»r  noch  sehr  viel  unbekannt,  nehmlich  wie  sich  (li<»  Mehrzahl  der  Ge- 
st«'inc^  bildete.  N(»hinen  wir  z.  B.  an,  die  Kalksleine  seien  durch  die  Tliä- 
tigkeit  der  kleinsten  Organismen  abgesetzt,    so  hat  die  Abscheidung    selbst 
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|igl(>icbeu  Schrill  g<-liiillfn  tiiil  der  Zufuhr,   jn  c&  isl  daon  »t-lhst  mü^- 

1  durch  die  DilFuaiou  von  allen  Seiten  die  nttllü^«?  Kalknient^e  zu 

P-SleUc  ini  Moerr  hinströmir ,    wo   jene    kleinen  Weson    ihre  ThtttigKeil 

cinnrn.     Üic  locale  Abschcidung  eines  doch  nllgcmein  in  das  Meor 

iiiy-rulirlcn  SlofTiM  ist  dann  wolil  begri-iCIicb  und  eiilspricbl  den  thütstlcli' 

i"ii  VerUälluisseii  insoforne,  als  wir  ja  bei   der  Vergleichuiig  litoichieili- 

,-'1  B<ldun|:;i-n,  s«ll>sl  gleicher  ünl^ralHhdlungen  \on  einielnen  Formationen 

hdufiK  sehr   verschiedene  tiesteine   dieselben  xuaaniruetisetzcnd  finden.     In 

UculschUnd  i.  B.    setKlen    sich  Sandsteine  ah,    wilhrend   in  England   sieb 

Kitliscbichleo  bildeten ,    Hbnlii'he  Ungleichheiten  zeigt  namentlich  die  Jura- 

nnd  Kruiderorniiition  in  hohem  Grade.    Dürfen  wir  aus  solchen  Thatxaclien 

ilrn  Sdiluss  ziehen,    ilass    nicht  nur  mechanische  Absätze,    sondern    auch 

•'!'(  LfiRuugcn  entstandoue  Gesteine,   obwohl  das  Material  fUr  sie  von  allon 

ii^wn  gfflieferl  wurde,   sich  nur  hie  und  da  niederschlugen,  so  wird  in 

tii.selt«n    VerhHitutsse    die    Einfuhrzeit    geringer    angonommen    vM<rden 

•  ■^haumi,  «Is  wir  den  Bildungsrauni  beschränkt  finden. 

I  wir  dieses  fest,  so  werden  wir  im  Allgemeinen  die  Zeiträume 

)  AtMbildung  einzelner  t'ormalionen  nicht  so  ausserordentlich   gross 

tun  k<tniiun,  auch  aus  dem  Grunde  Dtcfkt ,  weil  Zerstörung  und  Bil- 

[  tUdun^h  in  ein  gar  zu  grosses  Hissvcrbltltniss  geriethen,    hinsichtlich 

LdflfUr  erforderlichen  Zeit. 

liSvtraclileu   wii*   noch   einmal   zu  diesem  Zwecke   unsere   «in  Scbluss« 
1  Kapitels  bprechneteu  Zahlen.     Nach  dcnselhon  wtlnie  das  Fesl- 
\  Im  Uiltel  alle  7000  Jiibre  um   t   Fuss  ernit^drigt  werden.    Vergleichen 
Bit  die  mittlere  llithe  der  Kontinente,    su  sehen  wir,    dass    in   gar 
k  aa  langer  Zeit  dieselben  vollsl^indig  zerst&rt  und  weggeftlhit  werden. 
FluUl«r«  H(>he  l-^uropas  bolrilgt  630  Fuss:  nach  unserer  Annahme  Ober 
■  Abtnguog  derselben  würde  ein  Zeitraum  von  4'ilOOOO  Jahren  binrei- 
11,   uiu  CS  vollslündig  ins  Meer  zu  fuhren,  wobei  das  Steigen  des  Meu- 
''sspiq;«ls  durch  die  eingescliwenmiten  Hassen  noch  gar  nicht  Iwrllcksich- 
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lOti^en  solche  St-hlUsse  wird  man  wohl  eine  nahe  tlogeudc  Behau|<lung 

d^iss  nchmlich  da^,    whs   uns  jetzt  von  unseren  Ländern   Ubrig 

eben   nur   noch   ein  Kost  sei  von  den  gewaltigen  milchtigen  Massen, 

bllber   »n  ihrer  Stelle   aufragten.     Dabei    ist    freilich    wieder    die  An- 

slillschn uigeiid  zu  Grunde  gelegt,  dass  keine  llehtuig  seitdem  mehr 

WL'lche  ja  ,    was  die  llühc  der  kontinente  und  deren  Aus- 

bdrifTl,  stets  dt^r  Verwitterung  entgegen  arbeitet.    Ganz  cntschic- 

ktigpoliindcn   weiilmi   muss  der  Tlicil    dieser  Behauptung,    dass,    was 

JrIM   i»«M!h    von    Uind  vor  uns  erhen,    nur  ein  Re.st   !M>t    der  hier   ins 

gi-lungleii  Meeresbildungen,   den  die  Verwitterung  Übrig  gelassen, 

fli-st  im  Vrrliltittiiss  t.u  ilem   iirs\ii'Hiii!l»c\\v>i  NiiWww.w  «ixwÄ 
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oder  klein  sei,  das  b<*darf  erst  einer  {genaueren  Untersuchung.  Alle  die 
nennen  ihn  natürlich  klein,  welche  ungeheure  Zeiträume  für  die  Bildung 
aller  geologischen  Formationen  annehmen,  a})er  das  ist  eben  die  Frage,  ob 
wir  dazu  berechtigt  seien. 

Können  wir  nun  nachweisen',  dass  die  Abtragung  wirklich  eine  sehr 
betrüchlliche  gewesen  sei,  oder  haben  wir  Grund  sie  fUr  nicht  sehr  be- 
deutend zu  hallen?  Eine  ein igermaassen  befriedigende  Antwort  werden  wir 
offenbar  nur  dann  und  nur  für  solche  LocalitUten  erhalten  können,  wann 
und  wo  wir  im  Stande  sind  den  Retrag  der  Abtragung  genauer  zu  bestim- 
men. •  Das  ist  alKT  ofTenbar  nur  da  möglich,  wo  wir  die  Mächtigkeit  ein 
und  derselben  Schichtenreihe  bestimmen  können  an  zwei  LocalitJiten ,  von 
denen  die  eine  sie  an  der  Oberfliiche  der  Erde  unbedeckt,  die  andere  da- 
gegen von  jüngeren  Gesteinen  überlagert  zeigt.  Denn  offenbar  ist  sie  in 
dem  zweiten  Falle  gegen  die  Abtragung  durch  <Ias  atmosphärische  Wasser 
geschützt  gewesen ,  im  erst<^ren  dagegen  nicht.  Die  Differenz  in  der  Mäch- 
tigkeit ein  und  derselben  Formation  unter  diesen  beiden  verschiedenen  Be- 
dingungen würde  uns  dann  die  (irösse  der  Abtragung  für  den  Zeitraum 
kennen  lehren,  welcher  seit  dem  Augenblicke  verfloss,  von  welchem  die 
fragliche  Formation  ins  Trockne  gelangle ,  bis  zur  Gegenwart.  Nun  ist  aller- 
dings die  Dicke  einer  Formation  nicht  überall  dieselbe,  so  dass  wir  auch 
die  anfäni'liclie  Gleichheit  der  Miichtitikeit  derselben  an  den  Puncten,  wo  sie 
unbedeckt  ist  und  wo  sie  von  anderen  bedeckt  wurde,  nicht  mit  absoluter 
Sicherheit  annehmen  können,  dennoch  kann  dieser  Unterschied,  wenn  er 
überhaupt  vorhanden  war ,  nicht  sehr  bedeutend  sein,  namentlich  bei  jün- 
geren Formationen,  deren  Gi^sammtmllchtigkeit  ohne  dies  nicht  sehr  gross 
ist.  Von  diesem  (iesichlspuncte  betracrhtet  erscheinen  auch  die  idealen 
Profile  aus  den  Alpen  z.  B.  bei  denen  nolhwendig  eine  sehr  ungleiche  Ab- 
tragung angenommen  werden  muss,  nicht  s(»hr  wahrscheinlich.  Deraiiige 
Fälle  kommen  nun  sehr  häufig  vor,  und  obwohl  uns  die  Verhältnisse  der 
Mächtigkeit  der  einzelnen  Formationen  gerade  nicht  für  viele  Loc^ilitäten 
genauer  bekannt  sind,  so  ist  doch  das  Bekannt«»  nicht  geeignet,  der  Be- 
hauptung zur  besonden^n  Stütze  zu  dienen,  dass  die  Abtragung  älterer 
Formalionen  sehr  bedeutend  scm.  Betrachten  wir  z.  B.  die»  Bedeckung  des 
Keupers  durch  den  .Iura,  namentlich  aucii  durch  d(»n  oft  weit  vorgreifen- 
den Lias,  so  findet  man  keinen  aufl'ailenden  l'nlerschicd  in  d(T  Mächtig- 
keit dieser  Keuperabiagerungen,  wo  sie  l>e<leckl  und  wo  sie  nicht  bedeckt 
sind.  Wir  können  demnach  <Ue  Abtragung  des  Keupers  nicht  als  sehr  be- 
deutend anjiehmen,  folglich  auch  die  Zeiträume,  innerhalb  welcher  dieselb«» 
wirkte,  nicht  so  ungeheuer  ausdehnen,  wie  es  in  dtM*  Hegel  geschieht. 
Wie  willkührlich  in  dieser  Beziehung  mit  den  Annahmen  ohne  Rücksicht 
auf  die  Verhältnisse  und  den  Betrag  der  Verwitterung  verfahren  wird,  und 
wie  man  diese  nach  Belieben  liald  sehr  gross  anninmit,  bald  als  verschwiu- 
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■  Hfl,  ihtür  liMfeni  uns  geindp  die  IIjpolli.'Ben  deo  IwsIl'h  Beweis,    «rldir 
^r  &iUnititt  iler  Ersch('itiunK<^ii  in  don  Alpi'ti  aufgestelll  wurdim.      Ein- 

Kt  nimmt  tnnii  an,    da.ss  sril  der  Zeil  ihrer  Aufricbttiiig,    di<^   itum  Thcil 
der  T«rtiilr]Mtfiod(>  Statt    h/ilU;,    diu  Pull«mimbit'{;ungt>n    wie    am  Moni- 
DC  und  nndftvn  Beiden,    im  Belmg  von  meliraren  Tausend  Ftiss  durch 
'  Verwiltwrunji  nbgetragen  worden  seien    und   dnnn    nimmt  man  wieder 
ilftss  die  s.  n-  Ulacialperiode,  die  ungeheuere  Ausdehiiun^i;  der  GleUcher 
miThr   iils    (ÜOOOO   ja    vor  200000  Jahren     l.yellj   SUill  (;efundeii  halle, 
'  iid  (It-nnoeh  sollen  die  feinen  RitzeTi,  welche  diese  alten  Gletscher  in  den 
!  'Ison  der  Thidiiiis^iilnge  tfi-2eu(<l«n,  in  diesen   doch  immerhin  sehr  Iiedeu- 
:id«n  Zetti-llumen  aic.hl  einmal    von   der   Verwitterung   verwischt  worden 
■in'.     Wie   schlecht  diese  Annahme  mit  den  Beobachtungen  über  Verwit- 
.  riio^   Ubt>reinstimme ,   darüber  gebi>n  die  wenn  auch  noch  so  spärlichen 
^V^Ei|lche  im  Anhang  7  genügenden  Aufschluss.    Man  hat  daher  keine  andere 
Wahl,  als  entweder  die  Abtragung  in  früheren  Perioden  unendlich  viel  ge- 
'inger  anzunehmen,    als  ielnl,    um  die  langen  Zeürilume   zu  retten,    oder 
'{<•■  loUlereD  tu  verkürzen,  um  die  Ai>lragunu;sers('.heinungen  alterer  Zeiten 
<   ivipkiang  zu  bringen  mit  den  jetzt  beobaclitelen^). 

Wer  lletK-r  vom  Bekannten  ausgeht,  um  auf  Unbekauntes  zu  schlies- 
I  II,  winJ  in  .«einer  Wahl  nicht  zweifelhaft  sein,  und  sich  für  das  lelzUre 
iiixcheiden,  wer  aber,  um  eine  Hypothese  zu  rell«n,  Thatsachen,  welcJie 
-iitk  derselben  i'ntgegeuslelli^n,  durch  weitere  Hypothesen  zu  itesciligen  ge- 
^^bAS^  ist,  mag  immerhin  in  unendlich  langen  Zeitriiumen,  welche  die  Bil- 
^Hp^  jeder  Formation  in  Anspruch  nahm ,'  schwelgen  und  mit  Millionen 
Ond  MÜliardon  rechnen  oder  richtiger  spielen.  Wer  überhaupt  Lust  hat, 
T-.-end  wdeliii  Zahlonwerlhe  anzugeben,  den  m&cblen  wir  einfach  fragen: 
A  14'  hinge  hat  wohl  die  Bildung  einer  einzigen  Kalk  schiel  ile  von  I  Fuss 
i'nkrt  ge<t»ut^rlV  Wer  eingestellt,  dass  er  diese  Frage  nicht  beantworten 
,  wird  auch  nicht. verinngen  kOnnen,  dass  man  ihm  glaubt,  wenn  er 
i  Zahl  viin  J;diren  angiebt,  welche  fUr  die  Bildung  von  Tausenden  sol- 
\  Schichten  im  Ganzen  nUlhig  gewesen  seien. 

II  wir  alle  diese  Verhiillnissc  ins  Auge,    so  werden  wir  zugeste- 

m,  dass  es  uns  gegenwärtig  ganz  unmüglich  ist,   auch  nur  eini- 

n    ztiverltlssige  ZahlenangalHtn    über   die  Zeiträume    zu    machen, 

1*  oder  einzeln«  Perioden  der  Erdgeschichte  umfassten.    Das  ein- 

wir  etwas  genauer  liestlniiuen  können ,  sind  die  durch  das  Was- 

genifeni'ii  Zerstörungen  in  der  jetzigen  Periode,  diese  helfen  uns 

r  wenig  für  die  Beantwortung  der  Frage,  welche  Zeit  die  Neubildungen 

p  iltHem  Material  in  Anspruch  nehmen.  Schwerlich  mischte  man  irgend  eine 

lei»  Aussage  hinsichtlich  der  geologischen  Chronologie  als  sicher  beieich- 

t  tlUrCeu,    als  die    unbestimmt«^'  und  dehnbare,    dass  die  Erde  sehr  alt 

und  sebim  Umg«  Zcitnn  hindurch  sehr  Itedeutenden  Veränderungen  aus- 


A II 111  e  r  k  11 II  g  e  ii. 


Anmerkungen  zum  1.  Kapitel. 

i)  zu  S.  i.  Wir  vt'iwcisoii  (liejiMiip'ii,  wolclu»  sich  naher  lihor  dii»  voi-sohiedonen 
M«'lho<li'i)  iiiul  l*riiic.i|)i(Mi  (h'r  Uestiiniiiuii^  der  NViiliirii  (iestall  der  l^nie  unlorrichliMi 
NVolU'ii ,  niif  das  Werk  >oii  Dr.  Th.  Fischer,  riilerMirhiiii^eii  iiher  die  (Gestalt  der  Enie, 
dem  wir  auch  {irüsstenlheijs  die  im  Texte  folgenden  An^'aheii  eiiliKmiiuen  haben.  Kür 
<lie  (ieohigie  liahen  diese  l-nlersuehuu^en  nicht  iWu  Werlh  ,  den  man  ihnen  Fniher  all- 
gemein beilegte.  Kine  niihere  He^rümlun^  «Ii4>s(>s  Aussprui'hes  findet  man  in  den  Seile 
«  u.   fl".  enirlerten   Vorhaltnissen. 

t,  zu  S.  3.  Dio  Zuverhissi^keil  der  Grudiiiessunpm  hinsichtlich  der  iieslininiun^ 
der  (iestnit  der  Erde  hat  sieh  iu  den  letzten  Zeiten  doch  Iiedentend  ^eriuKer  erKobeii, 
als  man  bisher  angenommen  hatte  und  zwar  \orzu^s^'eisu  we^en  des  limslundes,  dass, 
wie  sich  aus  vielfachen  Benbachlungeii  erglebt,  die  Abweichungen  des  Blellothcs  auch 
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{gesetzt  sei.   Auch  in  diesem  Puncte  finden  wir  dasselbe  Resultat,  das  niu 
f:is(  in  jedem  Kapitel  der  allgemeinen  Geologie  entgegentrat,    und  sidi  in    . 
die  Worte  zusammenfassen  ISsst:  Viel  Unsicheres,  wenig  Sicheres. 

So  dürftig  und  unei*quicklich  Manchem  dieses  Resultat  der  vorherge- 
henden Untersuchungen  erscheinen  mag,  so  kann  es  doch  immerhin  frucht- 
bar werden ,  wenn  es  denselben  gelungen  ist ,  tiberall  die  (vrenze  zwischen 
Sicherem  und  Unsicheren  genauer  zu  bestimmen,  und  das  war  mit  die 
llauplaufgal)e,  die  sie  lü.son  sollten.  Denn  nur  wenn  man  genau  weiss,  was 
zuverlässig  ist  und  worauf  man  weitere  Untersuchungen  gründen  kann,  ist 
ein  wirklicher  Foilschritt  in  einer  Wissenschaft  möglich.  Ebenso  nütz- 
lich ja  nöthig  ist  es,  nicht  nur  zu  wissen,  was  man  weiss,  sondern  auch 
was  man  nicht  weiss,  und  woran  es  liegt,  dass  man  etwas  nicht  weiss. 
Denn  nur  so  ist  es  möglich,  dieses  Nichtwissen  in  ein  Wissen  zu  verwan- 
deln. Dass  das  auf  dem  Gebiete  der  Geologie  seine  ganz  l>esonderen 
Schwierigkeilen  hat ,  liegt  in  der  Natur  dieser  Wissenschaft,  auf  dem  rech- 
ten \Veg(^  und  mit  i*echtem  Ernste  wird  es  aber  keine  geologischen  Zeit- 
rilume  mehr  orfordern,  um  die  (leologie  el)enl>ürtig  neben  den  übrigen 
exakten  Wissenschaften  erscheinen  zu  lassen.  Möchte  auch  diese  Schrift 
etwas  dazu  beitragen,  und  namentlich  den  jüngeren  oft  nach  Arbeit  su- 
chenden (leologen  ein  Wegweiser  sein  zu  denjenigen  Gebreten ,  auf  denen 
noch  so  viel  unbearbeiteter  und  doch  fiMichtverheisseiuhM*  BcMlen  zu  fin- 
den ist. 


AnmerlHiiigeii  luiB  1.  Kftpltol. 
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.  <  ■.-•'nitro  »«■nilli^h  li[-il(iuti>[iil  sind  ,    wo 


(li-r  GesInlUiiiii  lU':>  lln<1i<n»  riiii'li 
u  der  CCKeiiil  van  Moskau.  Da  II»'  Betrog  in  imn- 
wurdp,  SU  isl  dann  euch  in  ilonisollH'»  Qr»itv  die 
I  Mcrlilinnbnfceil  oiisichcr  and  damit  naturlirli  siii-li  Aie 
'.iiidM  dlnses  Bi)i:i>iu.  Eine  tE<.'oau»  Discuasinii  dit!S>'r  VVrliHlliii-'s>-  CUhrt 
I  r  KU  'icni  Au>»|iriK'tK  "ilass  kviii  Resultat  Qlipr  die  G(-«tall  und  (irOtso  der  Erde 
i.nnlNivwniiKcn  vorhanden  ist.  was  ein  Anrecht  nur  unspr  Vertrauen  Ituilo. 
j  ui  S.  X.  Bo)  rton  Po nd ei lienbncli lungern  schaden  vni'KUitsnclKe  dir  SUirungim  In 
■'i'tiwerkmn,  welcliu  durdi  Air  un^tlisich^  VcrthcUung  der  Massen  theltj«  anter  der 
iin-hi'  di'r  Erde,  iheils  ulier  oder  au[  denwibcii  hervorKorufeu  wortlen  und  nainenl- 
■iinülctitlich  des  t'rsieraii  TliHIcs  schwer  tu  crmllleln  sind.   Kischfr  daU  nnoh  sei- 


i  ■il*rHudinn)ii'n  iliis  Ii 

<'i»>n<ti>. 


stiltal 


1 


-  XU  K  t.  Uir  UiitidiLTlicil  livi  i<i'iisseci  Tiofni  wird  ilntltiit'li  (<r-ii>ugl,  liiisA  man 
I  her  Ist,    nh  die  Schnur .   an   welehiM*   iliis  Senkblei    hinal  ige  lassen  mler  wie  niil 

::• ,  A|i|>urBt  hinabge Worten  wird,  üine  i^oau  senkrechtü  Lago  liiilie.  tu  sehr 
I  Kulli-ii  kiiniilc  man  eina  Ueuijuni;  der  Schnur  durch  Slrlluiuugen  nai'liw(>[8en  und 
lijirl  noturhcli  jede  SIchorlieit  in  Jer  Bestimmung  der  Tiofc  aul. 

<  XU  S,  S.  Wir  werdoD  spater  in  der  dritten  Abiheilung,  niechudiscJie  Geologie, 
I''  WlrkiiMfi  der  Ulelacher  nüher  einxiigeheu  haben.  Was  die  Bewegung  der  GM- 

'liT  Polorljnder  bctrilTt,  m  tiabon  wir  dai'ülwr  keine  sicheren  Angnben;  fUr  dir 
^-i.-nJp  Ki'u^e  ist  ilns  auch  insoternc  glcieli^uliig,  als  gei-nde  die  Thcile  der  I'olar- 
iiii-Uj  in  denen  »ijch  Gt»tschef  belinden,  noch  *ehr  hucli  UlK>r  da.i  IUi;«r  aud'age», 
u.nlMuU  Wcsiscile  liiK  zu  tn.dOO  Fuw  Hohe  holicn,  wUhrend  die  nicUI  mit  Glet- 
1  verM-Uenen  Länder  Im  Nurdcn  Buropiiü  wie  Asiens  nis  Ticriandor  erscheinen. 
.  in  S.  1,  Alle  imsnre  gcographiw^heii  Urlsliest  immun  gen  und  nlle  nKlroniinii- 
>  DeubacbluiiBun  nind  uur  dann  richtig,  wenu  die  Bleilothe  wirkiii;!!,  «u  wie  sie 
i<Niit!«n,   nach  dem  Mitlel|iuni'(   der  Erde   Itinwcisun.     Mnn    hat  nuu  ällerdioes 

<  li  ältinmgeii  in  di>r  Kii-hlnng  derselben  wnhrKenoniuien,  der  Eintluss  iiniiiMir  Ge- 
lul  dii'selLivn  i>l  «iigur  in  fielen  Ftfiten  Helb^t  dem  Beilage  nach  geniesseu  «or- 
Iiiwh  sind  ilii'M'lti>'n  Im  Ganzen  mi  gering,    doss  sie  als  Au&nnhmeu  an  der  Au- 

'  .   die  wir  im  TeU«  gemnt-bt.  nichts  imdern. 

zu   S,    M.     liinsiebtlich   der  Massen    im   Innern    der    Erde    v>iS!<en    wir    weiter 

-  als  das«  sie  regelliiHtuIg  um  das  Cnntrum  hemm,  Kelagerl  sind,  ilic  dichteren 
ilx'ii  [i;ilit>r,     Vne.  aber  die  DlehllKkeltMiiiinbme  erfolge,  darüber  fehlen  un«  alln 

'      II      Wir  kunnun  ann  dem  bektinnli^n   niittleren   »peiilisclien  Gewiilile  der 

Ml,  li  noch  iilcM  KU  ganx  «icher  ermillcll  ist,  zwlM'hen  .'S  uml  6  tnittege' 

<i  ilen  gi'rlnp^len  Scidnu  zietii^n  ,   wie    viel    von  leichleren  und  «ie  viel 

-'  1)  Havsen  in  der  Erde  enthalten  »ind,   eben   Mi    wenig   hIs  wir  angeben 

M.    wenn  «Ir  das  (iewichl   eioei-  Schachtel  kennen,    un<1  wissen,    c>i    Kind    etwa 

.'i^;«rlei  viTiichlcdune  üubsrnnxen  dnrln,    wie    viel    von   jeder  darin  enllialli-'n  sein 

Und  ditrli    uJre  das  uüthtg  tu  wlBüen,    wenn  wir  die  Gestalt  der  Erdo  richtig 

'    <   <<     ^    li   r.      I  Im  ilm.  kennen  wir  niehl«  liliiir  die  Zusammendinckbiti'kell  und  die 

.1    II   Druckes  auf  die  IIU4siKen  Mnwen    Im  Innern,    die    alle    von 

'■     1         i.-i-e»ullal   sind.     Bedenken    wir  ferner,    dass   sieh    eine    nur 

>'  '■,  I'  ii.i    liiiiil,'  nicht  eher  tilldeu  hunnte.   hIs  bis  die  ganxe  ErdmasM  die 

iiulur,  licl  Ai'li'lii'i'  die  Itiiide  erstarivti  konnte,  angenommen  hallo,  eine  Tem. 
iii  ,  bei  welcher  die  um  whwarskn  schmelzbaren  schweren  Metalle  wie  Platin 
iclioii  tpst  uewurden  »ein  musslfn,  m>  luilHon  wir  »ts  hüchiit  walirM'heinlieti  an- 
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nehmon,  dass  ein  fcstor  Rnlkorn  sohon  vorhnuden  wor,  alä  die  Hülle  noch  flüssig  war: 
das  Vorliandcnsi^in  und  die  Ausdohnun?  eines  solchen  ist  chenfalls  von  Einnuss  auf  die 
(jeslalt  der  Enle. 

Von  der  grössten  Wichtigkeit  für  die  Rechnung  ist  aber  eine  genaue  Kenntnisa  der 
Rotalionsdauur  der  Erde,  da  ja  von  dieser  die  Cenirifugal kraft  abhängt,  welche  die  AIh 
plattung  erzeugt.  Theoretische  Helrachtunpen  über  den  Einfluss  von  Ebbe  und  Floth 
und  nslronomische  Beobachtungen  über  die  Beschleunigung  des  Mondumlaufes  machei 
es  im  höchsten  Grade  wahrsi^heinlich ,  dass  die  Rolalionsdauer  der  Enle,  wenn 
auch  nur  s(;hr  wenig,  zunehme  und.  seit  dem  sich  die  Erde  mit  einer  festen  Rinde 
umgeben  habe,  stetig  zugenommen  habe*;.  Da  wir  aber  nicht  wissen,  wie  lange  die- 
ser Zeilraum  hinter  uns  liegt,  so  können  >\ir  die  anfängliche  Rotationsilaucr  nicht  ge- 
nau bestimmen,  folglich  auch  nicht  die  anfängliche  Centrifugalkrafl.  Damit  fällt  aber  auck 
die  Möglichkeit  hinweg,  die  auriingliche  Abplattung  zu  bestimmen. 

8}  zu  S.  9.     (icrade    die    neuere  Zeil    hat   uns    besonders    wichtige  Entdeckungeo 
über  diese  alteren  Formalimien  gebra«'ht ,  deren  älteste  unterhalb  der  silurischen  For- 
malion gelegene  Abtheilungen  wegen   der  mangelnden ,    wenigstens   noch   nicht  sicher 
nachgewiesenen  Organismen  als  azoische  Formalion  zusammengefaasi  werden.   Gerade 
di«'se  grössteniheils   aus   kristallinischen  Schiefern    bestehenden  Schichtenmassen   siad 
es,  welche  eine  ganz  ungeheure  Mächtigkeit  erreichen,  die  wie  in  Brasilien  selbst  meUC 
als  4  00  g.  Meilen  besitzt.   Auch  die  darauf  folgende  schon  viele  organische  Wesen  eilt' 
schliessende  silurische  Formation  allein  hat  in  manchen  Gegemlen  eine  Mächtigkeil  vo*^ 
4   g.  Meile. 

Anmerkungen  zum  2.  Kapitel- 

1)  zu  S.  10.     Dass  die  Sonne  die  wichtigste  Wärmetjuelle    für  die  Erde  ist,    zeigt^ 
schon   die    gewöhnlichste   Erfahrung   hinsichtlich    der  Temperalurverhällnissc   von  Ttm 
und  Nacht,  Sommer  und  Winter.     Ausser  dieser  Wärmequelle  ist  noch  eine  denkba^^ 
nehmlich  die  Temi)erntur  des  Weltraumes,  die  wir  als  durch  die  Wärmestrahlen  alle-^ 
Hinmielskörper    (>rzeugl    anzusehen    haben.      Wenn    nun    auch    die  Angaben    über  di 
Temperatur  desselben  nicht  ganz  sicher  sind,  so  ist  deich  soviel  gewiss,  dass  dieselbe 
äusserst  niedrig  ist,  so  niedrig,  dass  S(?lbst  die  Polargegenden  no<'h  in  den  Wintermo— 
naten  Wärme    an   denselben  abgeben,     .ledenfalls    muss    seine  Temperatur    geringe^ 
sein,  als  die  niedrigste,  bis  jetzl  auf  der  Enle  beobachtete.     Als  Mittel   aus   den   ver^ — 
schiedeneii  Angaben  können  wir  elwa  4  00<*  C.  unter  Null  für  dieselbe  annehmen. 

2>  zu  S.  H.     Dir  in  den  vei*schiedenslen  Bergwerken  und  Bohrlöchern  artesischer^ 
Brunnen  angegebenen  Beobachtungen  haben  das  (iesetz,  dass  die  Tempi*ralur  mit  der> 
Tiefe  zunehme,  als  ein  vollkommen  sicheres  hingestellt.    Doch  sind  die  Abweichungen^ 
von  dem  berechneten  Mittel  der  Zunahme   so   bedeutend  .    dass    eben    dadunrh    auch 
dieses  Mittel  unsicher  wird,    weil    und  solange  vsir   nicht  im  Stande  sind,    anzugel>en, 
wodurch  diese  Abweichungen  iTzeugt  wurden.     Während    iielimlicli  in  den  Freiberger  ' 
(iruben  nach  den  mit  grössler  Umsicht  angfstelllen  Versuchen  von  Reich,    der    in    is 
Monaten  nicht    weniger    als    1i936  Beobachtungen  machte,    im  Mitl(*l    die  Temperatur 
nac^h  je  liO  Fuss  um   1**  zunahm,    ergaben  die  auf  Veranlassung    A.  \.  llumboldl's    in 
sänuntlichen  Berg>\erken  des  preussischen  Staates  vorgenommenen  Inlersuchungen  Dif- 
ferenzen für  1"  der  Temperalurzunahme    um  je    60  Fuss  bis    zu    je    400  Fuss.     Ja    ia 
einem  Bohrloche    bei  NeutTen    in  Württemberg i    das   1045    Fuss    lief    niedergetrieben 
wurde,  zeigte  sich  schon  nach  je  H4  Fuss  die  Temperatur  um  1"  erhöht.    Die  hm'hste 


•)  (7fr.  Kl  Hin,  Wi<»  viel«»  Jahr«»  »M»Ntelil  unser  ErJImlly    Köln  a.  L<>ipzi|;  lsi;s. 


nnboiB    Migt    iri    Piritr  Tiefe 
;.   Ztinaliino,     Dwli  wer  «uc 
lanl.    iBoth.  PoBgcml,  Ann.  tu"), 
ü  luiammuii,  «o  kann 


Anm'>ritiin[rf^  »um  !.  —  t.  KBrnli*!.  Wü 

l  «TnUclili-  Tief«    li.  il^ii»  ötiliriocln'    lici  Sj» 
.  »6.80  H,'  =   is.io  C-  nlso  nut    tOI   Fi.ss   1» 
Mm  Fallit  die  ToniperaluraiKioliiiK'  rithl  rocht  iioi 
bHt  won  «Ue  ■!lf  vci-whi^dcncn  BimbnL-lilungs weisen  luiammuii,  so  kann  niim  ot*« 
^'PUM  Nb  (tnü  Mille]  Mr  pinr  Trm|>frnliirxunahmc  um  V<  Iie7ci<.'liiieii. 

I  V(Plt«n<  Unskhfi'lteil  Undel  nach  Sratl.  ille  jcdncli  nur  dnnn  in  Rfllrnrlit 
wenn  (!s  sich  nm  Boreclinnrig  ilor  Tlpfe  tiniidi^tl.  in  wi-lrhFr  ilio  Uoch^le» 
nie  b«rrt«h«u,  die  wir  fn  di^r  Erde  nnuuhmen  küimEii.  dl*  Sehnielzhiti«  iKt 
Ex  iAT  da»  rllc  Itnaicherheil  hinsichlllch  dcrFrtige,  ob,  wie  man  ex  gewohn- 
kuutlniRit.  uach  niilhmeliKchfr  Progression  die  Tcinperahir  sich  steigert .  uiler  narh 
8f,  Pltr  geringe  Tiefcti  machl  dos  nicht*  aus ,  wohl  Bh^r  kann  ps  cini-n 
n  IJntpiMihlrd  boi  grossen  Tieren  er«0U(ien.  Dic'  im  Anliaugr  mitfcelbeilleit 
I  Kigen  aul  das  ontschiednnHtc ,  dnss  Hn  dornet risulirs  Verhultnis!'  Slalt  nndo. 
I  euch  daran»  natUrllrli  nidil  tUr  die  Erde  lian  rU'hlige  Gi>seli  der  7iin*bmc  u»- 
len  werden  l>nnn. 
^  1)  ni  fl.  It.  Mnu  tmt  dieMtlvii  GrUssen  auch  in  der  Weise  auKgedrUcki .  dnss 
^  Itatt  firumme  und  HelHf  Pfunde  und  Kusse  gewühlt  lial,  Darnarb  sngl  man  auch 
It Wttmiuinhelt  isl  gleldi   liOO  Fuss-PCund. 


Anmerhungen  zum  3.  Kapitel. 

h]  <U  S    IT.     Nehtneii  wir  an.    duss    die  Unssc    der  Erde    s«    plDstisub  wie  Thnn 

HU  lassen  sich  nauh  diesem  und  seinem  Verlialten  die  Bereehiiun^en  über 

I  Bntiiweiidlgc  Wiisserniasse  sehr  leicht  anaUllen.    UeberUssl  man  plnslischen  [oucb- 

u  so  leiige  dem  Austrocknen,  bis  er  gerade  uoc:li  eine  ganz  ßerings  Ueweglicb- 

DtiMF  Masse  zeigi .  kaum  mehr  knetbar  isl  und  bestiniint  dann  den  Wassergoball 

t  so  lindet  (Dsn  denselben   xu   li  pC.   dem  Guwicble  nach.    Wollen  wir 

Hl,  wir  visl  dem  Hnuruc  nach  die  Erde  Wnsner  enthalten  musste.  wenn  sin 

im  (fowteble  mieh  enlhielt,  so  niUssen  wir  die  Zahl  der Pmcenle  mit  drrZnhl 

•  spct.  (inwii'hl  der  Erdt< ,    d.  i,  G,a  mulliplieiren ,   das  giobt  dann  SS,   so  das» 

1  wkr  sctbsl  nur  lU  {iC.  Wasser  uls  das  Minimum  für  die  Plaslicilät  annehmen  und 

p«(i,  Tiowlt^lit  der  Erde  dix'b  noch  So  [iC.  d.  i.  nlso  die  Hulfle  der  ivritku- 

%orhandeit  sein  iniisstv,  um  sie  In  den  plastischen  Zustand  au  versaliou. 

i.  a.     Es  ist   sehicchlerdiugs  (ihyslknllsiih  undenkbar.   0.  h.   mit  den  Ge- 

feH'  dar  An2iehungskr>n  gaui  uiivtii'einbar ,  dass  ein  aus  nneniUich  lieJeii  bewe)t- 

y Ttu) liehen  von  sehr  vnrscliledeuor  Sebwero  entslandanar  Kurper  wie  dies  V(ilg>>r 

r  diu  Erde  annimmt,   eine  Huhlkugel  t>ildL-n  könne.     Wcnu  »r  die  Ncbrllillts- 

1,  «Wreii  Existenz  Übrigens    iiiehls   wenif^er  als   erwiesen   ist    (ufr.   Po)(gend.  Anns!, 

El4t,   »%i  die  11  nltTSUcli liegen  vnn  Koherj   als  Deweis   fitr   die  Nnlhwendlgkelt   der 

RÖlWlIunii  aller  Himinel...kUrper  nnfiihrl,  so  hüllen  ihn  dnoh  die  aus  den  Nebelblas- 

I  HnUlfbondrii   s.jliileii  Hctieiitnipfen   el«««.   an   seiner  Theorie   zwelfelhnfl  iiinr-livd 


Anmerkungen  zum  4.  Kapitel. 

3.     ^iirliiriu-.  biil  filr  die  Miielill^kelt  der   elcuclnen  Ftiriiintlmien   /nhlrn 

die  IanI  aiiMJDbm'tlos  eher  unter  dem  Millel   bleiben.     Nehmen   wir  die 

Kas  hiliier,    ko  werdeo  natürlich  ibe  TempcrnhirUbersehUsse    der   niten  Fur- 

vWrgiiehea  mit  den  jetzigen  WHrmcverliaitulsaen  noeh  geringer.   Wir  können 

Strlnrluk  erlwUencn  Zahlen   vir-ber  als  Matiinn   der  Wurme   In  den  fnlbereii 
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Perioden  annehmen.  Nach  einer  Seite  hin  bedürfen  dieselben  wohl  einer  BerichU- 
gung,  die  seit  dem  Erscheinen  seines  Werkes  nach  den  Untersuchungen  über  die 
ältesten  Formationen  als  nothwcndig  erscheinen  dürften/  nehmlich  hinsichtlich  der  s.  g. 
azoischen  Formation  und  auch  der  silurischen.  Beide  zusammen  hat  Sartori us  lo 
(280  +  600)  =  880  Meter  oder  nahezu  2700  Fuss  angenommen.  Nun  hat  die  Silurfor- 
mation Schottlands  eine  Mächtigkeit  von  50,000  Fuss,  in  England  27,000  Fuss.  In 
Nordamerika  kann  man  sie  auf  mehr  als  20,000  Fuss  veranschlagen  und  hier  finden 
sich  yfic  in  England  unter  ihr  mächtige  Schichtenreihen,  die  man  als  Analogon  der  cam- 
brischen  Formation  Englands  mit  dem  Namon  lluronisches  System  bezeichnet  hat. 
Dnsselbe  hat  eine  Mächtigkeit  von  mehr  als  42000  Fuss  nach  Logan. 

Die  kr>'stallinischen  Schiefer ,  welche  unter  diesen  genannten  Systemen  liegen,  ha- 
ben au  vielen  Stellen  der  Erde  eine  Mächtigkeit,  welche  nach  Meilen  gerechnet  wer- 
den muss.  Ihre  meist  steile  Schiclitenlage  mid  Faltungen  in  derselben  machen  eine 
genaue  Angabe  ihrer  Mächtigkeit  sehr  schwierig.  Jedenfalls  dürfen  wir  dieselbe  sicher 
gleich  der  der  cambrischen  oder  silurischen  Formation  annehmen. 

Sartorius  hat  nun  die  Gesammtmächtigkeit  aller  Formationen  bis  zum  Beginne  der 
Tertiären  nur  zu  4680  Meier,  also  beiläufig  zu  4  5000  Fuss  angenommen.  Es  möchte 
wohl  kaum  ein  Geologe  heute  mehr  die  Annahme  übertrieben  Onden,  dass  die  Mäch- 
tigkeit der  azoischen,  der  Silur-  und  Devon -Formation  zusammen  im  Mittel  diese 
Mächtigkeit  erreiche,  so  dass  also  schon  bei  dem  Beginne  der  Steinkohlenformation  nur 
noch  eine  Erhöhung  der  Temperatur  durch  die  innere  Erdwärme  von  0,160  für  den 
wärmsten  und  nur  0,02^  für  den  kältesten  Monat  in  700  N.  B.  Statt  fand,  von  dieser 
Zeit  an  also  die  klimatischen  Verhältnisse  durch  diese  Wärmequelle  in  keiner  W^ise 
mehr  merklich  gegen  die  jetzigen  verändert  sein  konnten. 

2)  zu  S.  37.  Sartorius  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  die  Zahl  der  Statio- 
nen, aus  denen  er  die  Formeln  für  die  Warmevertheilung  ableitete,  noch  nicht  in  der 
nöthigen  Anzahl  und  Auswahl  vorhanden  seien.  Namentlich  macht  sich  dieser  Mangel 
für  die  westliche  Halbkugel  bemerklich,  die  gerade  hinsichtlich  ihrer  Temperaturver- 
hältnisse in  einem  gewissen  Gegensatz  gc^cn  die  üstlichc  steht ,  wie  dies  Dove  in  sei- 
nen »klimatologischen  Beiträgen«  hervorgehoben.  Wir  haben  gerade  für  die  Gegenden, 
deren  Klima  in  der  Terliürzeit  wir  eben  zu  behandeln  halben,  durch  die  Polarexpedi- 
tionen der  letzten  Decennien  genaue ,  das  ganze  Jahr  umfassende  Temperalurbeobach- 
tungcn  erhallen,  welche  den  ganz  erstaunlichen  Unterschied  in  den  Warmeverhältnis- 
sen  von  jetzt  und  früher,  in  das  grellste  Licht  setzen.  In  dem  Renselaer-IIafen  z.  B., 
wo  Kane  überwinterte,  war  die  Mittel -Tcmpernlur  des  wärmsten  Monats  Juli'  nur 
2,84.  Die  mittlere  Temperatur  der  3  Wintermonate  stellte  sich  zu  —  i7,36,  des  Früh- 
lings zu  —  19,32,  dc^  Sommers  zu  0,44,  des  Herbstes  zu  —  15,63  heraus. 

3;  zu  S.  38.  Wenn  man  auch  für  die  früheren  Perioden  der  Erde  einen  ^irösse- 
ren  Einfluss  der  Verlhcilung  von  Land  und  Meer  zur  Erklärung  der  höheren  Wanne 
herbeiziehen  wollle,  so  würde  uns  das  eben  doch  für  die  Tertiärzeit  nirhis  mehr  hel- 
fen und  insoferne  erscheint  es  überilüs.sijj  näher  darauf  einzuziehen  ,  welchen  Einlluss 
etwa  in  dieser  (»der  jener  Periode  eine  ^olche  andeie  Vertheilung  von  Land  und  Meer 
gehabt  habe. 

4  zu  S.  3S.  Mit  Hülfe  eines  vlir  einpündliehen  Theriiiomultiplicalors  konnte 
Huggins,  indem  er  die  .Strahlen  des  .Sternes  durch  einen  szolligeu  Refiiu-tor  auf  die 
Thermosäule  fallen  lie.ss,  sehr  gut  messbare  Ablenkungen  der  N.idel  des  Multiplical«»rs 
erhalten.  Er  fand  für  Arctur  3^«',  für  Regnlus  3^  für  Sirius  2«>,  für  Pollux  \{^.  SUmc 
hat  für  Wegji  die  Wärmemenge  ^  von  der  des  Arctur  gefunden.  Diese  Zahlen  zeigen 
uns,  dass  Leuchtkraft  und  Wärmestrahlung  durchaus  nicht  zusammenfallen,  denn  rei- 
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»« 


^BfcWIr  die  Sterne  lUtvt  Helligkeil  nnrh  in  Jfinclbon  Weise,  mil  ilcni  hclIslOD  brt;)!)- 
^^bdi  MO  folgen  Md  aluo;   Sirius,  Vicgfi,  Arclur,  Kegulus.  Piillux. 

^H<>|  Hl  8.  IB.     Nehmen  wir  di«  fUEteriit<  aU  Körper,  die  sn  Masse  unserer  Sonne 
^^■ttteh  ftl^ich  kunimon  f>n ,    wofür    maiiclie   Erschein unf^en  spruclion .    to   ist   ilcher, 
dM*  wir  bni  »iwnri^r  unfrei willitien  Wftiidoning  mit  der  Sonne  ilurch  den  Weitenraum 
i.iHnmi  denelljttn  «u  Dslie  Kekoiuiiien  sein  kUnnen.  als  utiMrer  Sonne,  die  augiardvm    < 

1  oder  dt>s  nndoren  itof  ferneren  Planelen    wohl   wUre   beraubt   worden.     Dadurch 

.-drc   nurh  einiger  An hnll«pUQCl  fdr  die  Beslimmun^  der  Warmeerhüliunic  fUr  die  Erde 
wsm  Aau  Wcllraume  gegeben.     Wenn  nir  liedenken .   das«  die  Eufcrnnn^   rines  Fli- 
1  Mildern  90044)  mal  grflsser  iM,  als  die  der  Erd«  von  der  Sonne.  Diso  m 
nniu're  Sonne  die  Enlfernung  bis  min  nächsten  Fi.iHteme  unter  der  oben 
wen  Schneltigkell  ihres  Lnufes  von  7  ^.  M.  in  der  Secund"  f^rst  in  10001)  JsU- 
i  surtlckjei^n  wurde,  dat«  weni^islens  bis  xu  den  Sternen  S.   Grüsse  hinab  ihre  ge- 
B  Entfernung  Eieiulich  gleiL'b  sich  vertmll .  damit  aueb  die  Mange  dor  WBrine- 
tÜtü  für  Joden  Punci    de»  Weltenraiimes    innerhalb  der   ungeheuren  DiSInnzon    bis 
n  Sternen  H.  Grosse  itenilivh  ^ItkU  bleiben  niiiss.  wenn  audi  ihre  lolcnsiiai  ver- 
n  Hin  nia|2,   so  liOnnen  wir  eine  sehr  bedeutende  Ungleichheit  in  der  Tcmpe- 
t_  an  verschieden (^n  Stellen  des  Weltraumes  nicht  wohl  annehmen. 
[  «]  ni  S.  HS.     Wir  verweisen  in  dieser  Beziehung   auf  da»  Werk    von  Secdii,    die 
Berausg^eben  durch  Schollen.    Es  ergiebt  sich  aus  den  Angaben  desselben 
leite  die  jirosse  Unsicherheit  hinaichlhch  der  Schulzung  der  Trinperstur  der  linnne, 
-40  Millionen,  nach  Zöllner  selbst  an   der  glühend  11  ussigen  OberHUche  nur 
t  (6985"  C,  2St7  g,   M.   unicr  dieser  aber  zu  inaooo»  bcrerbnct  wird,  anderei-sell» 
nncb    die   Unwahrschcinlichkcit   der  Annahme ,    dass    durch    das    Niederfallen   grosser 
Udiscu    von  Ueli'oi'ileii  auf  die  Sonne  und  die  dadurch   erzeugte  Warme  auch  nur  ein 
kleiner  Rrucblbeil  der  Warme  ersetzt  werde,  die  durch  Aasstrahlung  der  Sonne  entzogen 
Venn  nehmüch  auch  das  Volumen  der  Sonne  durch    dieselben    nur   sn   wenig 
imhri  wird,    üass  wir  es  mit  unseren  Mess Instrumenten  selbst  nach  Jahrlausendcn 
i  «Rhrn»hmen  konnten,  sri  wttrde  doch  durch  die  Masse  dorsellicn.  die  wir,  wenii 
h  die  Meteoriten  ein  merklicher  Wfinucersatz  tiellcfert  «erden  soihe ,   leicht  be- 
ll kOnntD.    die  Sonneumasse  so  vermehrt  werden,    das»   wir  dieses  schon  nadi 
t  Zeit   an    don  VerSmlerungen    im  Laufe    der  Planeten    wahrnehmen    mUscten. 
■  pelinilluli  die  Wnrmeausslrablung  linux  wieder  ersetxt  werden,  so  müsste  in  40ua 
tiren  icbon  ^^  der  ganzen  Sonnenmasse  zuwachsen   und  schon  in  1690  Jahren  die 
lii^r  lies  Jahres  nach  Thomson  um  }  Jahr  sich  verMnderl  zeigen.     Da  wir  nun  diese 
h  H^hnn  einige  Jnhrlausonde  tienau  und  als   unverändert   kennen,    so    gebt    daraus 
nur,    lins«  In  dieser  Zelt    kein    bi-merkenswcrlhui'   Zuwachs    der  Sonnenmasse  5l«tl 
iLinilen  haben,    also  euch    der  WUrmeersnlz   durch  fallenilc  Himmelsk(ir[icr    auf   die 
riiia  keil)  beileulender  sein  konnte. 


Anmerkungen   zum   5.   Kapitel. 

)  tu  S.  tl,     Durch    rein  llicoretisclic  Bcti-nclilongcn   war  auf  Grund  der  neueren 

leUuntrio   die    Vermutliung   uusgesjn'ochan    wunien,     dass   der    ErslorrungspuncL 

Mt«r  KOr|i«r  durch  Druck  Btch  verllnderu   niüs^e.      Für   das  Wasser,    wekhes 

DXWuliie  Im  festen  Zustande  ein  grosseres  Volumen  einnimmt,  als  im  ntlssigeu, 

!i  als  Folge  dleitor  Thenriu ,  dass  der  SchmeUpuncl  desMlbcn  mit  dvm  Dniikv 

i  vralrdrlHon  mUssc.     Iiinse  von  Claiislus  und  Thomson    tuer.Hl  entwickelte  Tnltie- 

l^dertnechKniiehnn  Wurmctheorin  wurde  nun  auch  ei^pcrlinentefl  beSIbUgt,  ftlr  das 

^  W.  TlionnKin,  fUr  andere  Kurjior.  deren  Erstarrnngspunot  durch 
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Druck  der  Theorie  nach  höher  werden  musste,  durch  Bunden  und  Hopkins.  Bei  allen 
zeifite  sich,  dass  schon  innerhalh  der  Druckprade ,  die  wir  künstlich  hervorrufen  kön- 
nen, eine  nicht  unhedeutende,  von  der  Lage  des  Schmclzpunctes  bei  einem  Atmosphä- 
rendruck  ^anz  unahhttngige  Erhöhung  desselben  eintrete. 

Für  Wallrath  z.  B.  erhöhte  sich  die  Schmelztemperatur  bei  einem  Drucke  von 
792  Atmosphären  von  51  auf  80,«20,  hei  Wachs  von  64.5  el)enfalls  auf  80,30.  .s.  Wüll- 
ner,  Rxperimenlnlpiiysik  II.   107,' 

Anmerkungen  zum  Kapitel:  ,,Allgemeine  Verhältnisse''. 

1 ,  zu  S.  47.  Wirhaben  aus  älteren  wie  aus  neueren  Zeiten  wohl  eine  ziemlich  beträcht- 
liche Anzahl  von  Angaben  über  die  von  den  Flüssen  mechanisch  fortgeführten  Massen.  Die 
älteren  linden  sich  in  Gehler's  physikal.  Wörterbuch  I. ,  auch  Bischof  hat  in  .sei- 
nem LeJirbuch  der  ehem.  u.  physikal.  Geologie  I,  p.  491  u.  IT.  eine  grössere  Anzahl 
zusammengestellt ,  denen  er  auch  einige  eigene .  aber  keinen  längeren  Zeitraum  um- 
fassende beigefügt  hat.  Alle  diese  Beobachtungen  geben  kein  sicheres  Re.«^ultat,  weil 
sie  zum  Tlieil  die  Menge  der  schwebenden  Bestandtheile  durch  Eindampfen  des  Was- 
sers bestimmten ,  wobei  dann  nothwendig  die  aufgelösten  Bestandtheile  auch  mit  er- 
halten wurden,  keinenfalls  aber  systematisch  Wasser  aus  verschiedenen  Stellen  des 
Querschnittes  regelmässig  untersuchten.  Nun  haben  wir  es  aber  bei  der  Untersuchung 
der  Menge  der  schwebenden  Bestandtheile  mit  einer  ziemlich  grossen  Zahl  verän- 
derlicher Grössen  zu  thun,  nehmlich  der  veränderlichen  Schnelligkeit  der  Strömuni: 
an  der  Oberfläche  zu  verschiedenen  Zeiten,  der  Ungleichheit  derselben  in  der  Mitte 
des  Stromes  und  am  Rande  zu  allen  Zeiten,  derselben  Ungleichheit  je  nach  der  Höhe 
über  dem  Grunde  des  Beiles ;  wir  haben  ferner  von  Seiten  der  Bestandtheile  die  noch 
grössere  Ungleicliheil  hinsichtlieh  des  spezilischen  Gewichts  un«!  der  Grösse  der  Theil- 
chen  —  .*^aud,  Schlamm  —  so  dass  es  allerdings  eine  sehr  mühsame  Arbeit  wäre, 
auch  nur  für  einen  Fluss  diese  Intersufhungen  durchzufüliren.  So  lange  es  jiber  nicht 
geschehen  ist,  haben  wir  keine  sicheren  Anhjillspuncte ,  <iie  Menge  der  schwebenden 
Bestandtheile  zu  bestimmen. 

i;  zu  S.  47,  Man  hat  nach  den  Angaben  französischer  Ingenieure  aus  der  Zeit 
der  Invasion  unter  dein  ersten  Napoleon  die  .Ablagernnucn  des  Nils  nur  zu  ij  Zoll  im 
Delta,  weiter  oben  zu  5  Zoll  in  einem  .lahrhundert  angenommen  und  daraus  bekannt- 
lich Berechnunj:<'n  über  die  Zeit,  welche  die  Bildung  des  Deltas  erforderte,  angestellt. 
Durch  die  quer  durch  <las  ganze  Nilthal  an  verschiedenen  Stellen  systematisch  vorge- 
nommenen Bohrungen  hat  .sich  die  UnzuNcrlässigkeit  aller  solcher  Schätzungen  auf  da> 
Entschiedenste  herausgestellt ,  indem  selbst  aus  einer  Tiefe  von  GO  Fuss,  ja  einmal  7i 
Fuss  tief.  3  Fuss  unter  dem  Spiegel  des  Mittelmeers  noch  (jegenstände  menschlicher 
Kunst,  gebrannte  Ziegel  imd  Thongcfässe  hervorgezogen  wurden.  Nach  lloriier. 
welcluT  diese  Bohrungen  veranlasste,  ist  <lie  Ablagerung  des  Nilschlainines  eine  so 
ausser<iidentlicli  verschiedene  nicht  nur  an  verschiedenen  Orten,  sondern  an  derselben 
St<*lle  zu  verschicilenen  Zeit<'n,  dass  es  iiai'  nicht  möglich  ist ,  irg«'nd  «üine  Berechnung 
nnzustelien.      fcfr.   Ilorner,  Philosoph.  Tran>actions  iSSo  — 1858. 

In  ähnli(rlier  Weise  ergiibcn  die  UnteiNUchungen  am  Mississippi  eine  grosse  l'n.si- 
clierheit  solcher  Schätzungen.  Si  variiren  die  Angaben  id)er  die  Wassermenge  des 
Mississippi,  wie  sie  nach  früheren  und  neuei*en  Untersuchungen  vorliegen,  genau  um 
die  Hälfte,  sn  dass  die  letzleren  sie  doppelt  so  gross  er}:eben  als  dii»  früheren.  efr. 
I.yell,  The  evidenc.  of  anti<püt\  of  .Man.  lll.  Ed.  5i2.; 

.S)  zu  S.  53.  Die  Angaben  ülwr  das  Verhältnlss  kohlensauren  Wassers  zu  einem 
künstlichen  Gemenge    von    kohlensauivr  Kalkerde    und    kohlensaurer  Magnesia .    sowif 


^iimcrkungun  zuid  t.  Kapital. 


in 


f  (las  Wrtislleii  ilnsti^ltMii  UiHun^mltieU  tu  naiorlichon,  Jtlntiiu'Krn  hwltciiüvii  Kulk- 

icn  uuil  Dnlomltvii  «eldien  in  ^»i  uiib«i!rel(liohM'  Weise  vnn  oinamler  »b.    DI, 

|b«l  «Mit  «u,  iLehrb.  Jer  utium,  u.  iiliysik.  Oeul.  111,  75)  ilaw  au»  olnem  imimUwbeti 

tcnfio  ImlikT  itlnffL'  WaaHor  SS  m«)  mehr  UagDexin   als  KrU   nuriose,  im  Lal)ora)o~ 

.  Gorup's  vim  HoUaku    iBcitra^R  lui  Clieiniu   ttor  Dntoniile,    luauKunldigsort. 

,   IS7S1  «UHKer&ljrt«  UuWi'sucliuniten  lUiL  (Wtiauur  licsliniiiilen  UDiI  «pi:Ii$«Iiu1«ii  Vvr- 

InlsMIi  baidcT  SloRit  anucstellle  Versuche  ergeben,  itnss  Hets  mnlir  Kalk  »Is  Mirim- 

II  aurgelODt  wurde.     8elhsl   iN«uti   dn»  \'erliHUui»K   von  Kalkluirboiipl   tu  li»g»o»'i'kar- 

t'niiDt  wie  8i>  :  10  war,  wurde  nov^  B^  MnimeBii  aufgolöiil.    Aiw  DDtUrlichen,  HaBneO« 

K-'aili-'ii  kalkMuineD    voDi  VcrhUltnlüB    07,01   lUlkkarboniit    zu    S,03  MagncsiacarlHHiat 

iiide  ['iiiu  Liwunii   erballeii,    welehe   das  VerliuKnisH  von  97.S  :  i.S  teiftte.    während 

twüi  Blxtior«  Ver^uchrn  hiik  KalkslctneTi  iiiH   11, !S  pC    Mngnp^in  mit  Kohlenoliiii'u  );e- 

»  Walser    piKnr    keinp    oder   doch   nur   schwächt'  Spure«  kohlensaurer  Mnciicsin 


Anmerkungen   zum  6.  Kapitel. 

U)  sa  Ü.  *!.     Neuerding«  liel  Zirkel   (PuggPndoi-fTs  Annal.  B.   14t,   SiU'    durt.'h  die 

UIoIk)  Darstellung  [einer  Schi lITc  von  Thonxchlefeni  sowohl  pnrallel ,  als  senkrocbl 

r  ÄAtefomniiselipnp ,  unter  dem  Mikroskope  erkennt .  dass  die  krystHllinlschun  Ele- 

,  In  (einen  nndfirortnipen  Gebilden  bestcbend,  einen  nicht  u n he irtichl liehen  Tlieil 

I  blldvn.     Doch  dürfte  es  schwer  zu  bestimmen  sein  ,    nb    wir    die^gellien   als 

i  fn  dem  nionsehlefer  i;eblldet  Hiizusehen  hoben,  was  Zirkel  für  das  Wahr- 

I  hiHt,  und  ohenao  schwor  zu  entscheiden ,  nb  die  Anwesenheit  derselben 

1  A\e  Riechanisehc  Bildung  der  itbrigen  Masse  spricht. 

)  iS  S.  78.     Forchliammer  -verdanken    wir   eine  grosse  Anzahl  vnn  üntcrsudlun- 

I  UlUrtKher  KBltLHbAcheidungen.    tnsektentarven,  Korallen,  Muschpln,  Cephslopuden 

MD  duTuhsehniltlich  }  pC.    Nnr  in  der  Familie  Isis  und  Cnrallium,  in  der  Scr- 

I  «M^t  dieRelh«  hlther,  bis  »uI't  [iC.    (Bischof  a.  b.  0.  11,   t3t  l 

r  •}  »o  S,  19.     Der  Dnick  wnrde  mittelst   einer  im  Anhango  Nr.  t  besehrlnbenen 

ICh'kiniS   und   xwnr  ununterbrochen   s  Tnge    lang   nua^eUbl.     Mein  Kolluga  Ehlers 

r  Beri^slfa  GUnibel  ballen  die  Güte  solche  Kreide  ta  untersuchen,  tiejde  taa- 

i'itt  nitkrnskopisdirn  Formen  ganz  wohl  erhalten. 

h4)'  n  ».  SS.  Nnch  den  Venncben  Halcnku's  in.  a.  0.  S.  it|  lusl  sich  vnn  koh- 
I  Kklk  iiaefa  anhaltender  Hindurch lollung  von  Kolilensfiure  durch  Wiinser,  In 
1  dorselbe  nis  feines  Pulver  snspendirt  ist  <  Thdt  in  flSH  Theilen  Wassers  Es 
nihalten  demnach  loou  Thelle  Wassers  (,B  Theilu  Kalkes,  demnach  würde  —  wenn 
IT  vnn  den  jedenfalls  bei  so  gerin^n  QuantilHIen  uumerkliehen  nllnnfalsigen  Yer- 
i.-liiaagnn  hei  der  kohlensauren  Knlkerde  absehen  —  ein  mit  Kalkkarbitnnl  gcsütlig- 
m  WaMer  »In  spi'tifisclies  tiewidil  vnn   I.OUIS  haben, 

<   tu  S.  BS,     Nach  zah1r>>ielicn  eigenen  Anniesen  hctnkgt  die  Menge  der  unloa~ 
n BaKtandlbeile  In  den  reinen  woht^eschictatclcn  Kalksteinen  t,s  — t  jiC.  wnhrend 

t  der  Magnesia  iwisdien  I  und  i  sich  ball. 

I)  an  S.  sa.    lieber  die  nir 'die  Umwandlung  dos  Dolnmlts  im  Jura   sprechenden 

t  nfr.  l'ojytendoriTs  Annalen  Bd.  8!,  i4.  169  u.    ST,  OOU.     Seit  den  duiiuls 

Ir  VcrOflenltlehien  Arbellen  habe  ich   uoeh  einige  «ehr  inleressanie  Punct«  ge- 

,  welche  ein  Vorkommen  vnn  Knik  und  Dolnmil  zeigen,   dns   wnhl  schwer   mit 

Mbnie  einer  ursprüiiiiliehen  Bildung  beider  sldi  vereiuigen  lussl.    Bei  Slreitlierg 

.  g.  Uus<.'lieli|uelle  tindcl  sich  ein  muchtiger  Fels  an  dem  man  reinen 

I, Bebten  Onlomlt  lo  nahe  neben  ctnnndur  (ludet,  dass  ruwn  tnit  einer  Spanne 
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beUlf  GeslciDC  erreichen  kenn  uod  zwar  regellos  nlederlioll  sich  eine  solch«  Ahnfik!- 
luDg  öfter.  GUmbel  hat  In  den  Sitxungsber.  der  Münub.  Academie  4871  $.  H  d.  f 
die  ursprüngliche  Bildung  desselbeD  entschieden  angeanimnen.  Das  Vorkammen  äei 
Dolomlts  In  Ncsteru  im  Kalke,  dns  lagenweise  Abwechseln  mit  Kalk,  die  oft  schirfr 
Gränze  nsoh  unten  nuf  grossere  HntFernungt^n  (Pappenheitn  —  Eichstelt)  ball  deiselb« 
für  unmöglich  mit  einer  Melamorpliose  durch  Wasser  vereinbar.  Wir  erkennen  d 
Gewicht  dieser  Grüodo  wnhl  an,  hallen  aber  auf  der  andern  Seite  die  Annahmt?,  dl 
alter  Dolomit  des  Iränklüchcn  Juni  arsprUngUche  Bildunii  sei,  Tilr  eine  solche,  «cldm 
ebenfalls  tiehr  grosse  Schwierigkeiten  bereitet.  Wenn  GUmbel  [ragt:  wie  ist  es  t 
lieh,  dsss  einzelne  Kalkschichlen  )!w-iscben  anderen  umgewandelt  worden  »eien 
kann  man  dagegen  fragen :  Wie  iai  es  mUgllch .  dass  sich  hart  neben  einander  Hun- 
derte von  Füssen  hoch  Dolomiiniassen  und  Kalkmessen  aus  einem  Meer«  hildsten, 
ohne  da«>t  durch  Diffusion  ein  nllniNhliches  .\nsf;l eichen  zwischen  den  beiden  Gestri- 
Tien,  ein  Gemisch  von  beiden  entslnnden  wSre?  Jedenfalls  zeigen  uns  diese  Pn^en 
ebenfalls  wieder ,  wie  unsieher  unsere  Kenntnisse  über  alle  die  Verhallnisse  «ad. 
welche  l)ei  der  Abscheiduug  gclüsler  Massen  von  Einfluss  sind. 

7)  XU  S.  68.  leber  die  Art.  wie  sich  aus  einer  sehr  liefen  Wassermasse  (.■cloW 
Bestandlheile  abscheiden ,  sind  wir  noch  durchaus  im  Unklsroo.  Die  VerhUlüiL'w, 
welche  wir  im  Kleinen  in  unseren  Gurassen  bei  Versuclioo  dabei  beobachten ,  gi-bes 
uns  naldrllch  keinen  Aufschluss.  Oflenbat  spielen  auch  hierbei  DilTusion  und  Ver 
dunalung  die  nichtigste  Rolle  und  wie  wir  schon  einmal  angedeulel  haben,  können 
wir  OS  sehr  wobl  hegreillich  finden,  dass  durch  eine  rasche  Verdunstung  ao  derOber- 
nuche  sich  durch  dieselbe  die  ersten  Spuren  eines  Niederschlages  bilden,  die  dann  n 
Boden  sinken  «erden.  L'ater  allen  Umstanden  muas  ja  die  Konceulration  einer  LiUinig 
von  oben  durch  die  Verdunslung  beginnen  und  kann  nur  insofeme  die  übrige  Losno; 
bceintlusseD,  als  dadurch  dag  spez.  Gowiulil  der  oberllaclilicbcn  Schichten  hoher  wird 
und  dlesi-lbe  dann  zu  Boden  sinkt.  Ist  aber  einmal  das  Maunium  der  Liislichkeil 
erreicht,  so  wird  jedenfalls  an  der  Oberüaclio  der  Kryslallisalioiisprocess  begiaaen, 
wnnn  auch  die  rasch  zu  Boden  sinkenden  feinsten  Krystatlcbcn  sieh  dort  erst  verwüs- 
Sern.     Wie  bIkt   iii   i'inpr   sehr   liefen    von   mancherlei   Slromungen    bewefilcn   und   in 


fch  btiir  fiKhcn  wir  wieil«r  Lagen   von  Gyps,  die   In    keinem  Verbullnisse  tum  Sali 
,  (fiLH  auf  Ihnen  llHgl.  picicli  die  bNilen  erslon  Zohlrn  iH^en  ein  Verlialttiiss  von 
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_  tu  S  1 1>9.     IoIht  allen  Z»i.-iH  (lelit  dns  nu»  den  BiM)liBc.-hlungpn  der  LavBslrtime 

R  Uaunn  Los  auf  HawB)  hervor.     Der  Ijni'ichler»l«tler    tBrighsm ,  The    Ma- 

\   blandüi   ticnierkt   u.  Aniterm   über  den  Lavustruni.  den  er  beoliochtcte,  FAlgen- 

tDpD  tiNclisten  Tag  bu§ucbtan  wir  drc  Stelle,  wo  der  Slivm  xulelzl  nn  die  Ober- 

Illei-  fniidcn   wir   die  Lava   nach   ihrem   untcrinll sehen  Laufe    iln   SpaltpD 

I  BSttlUngea,  die  sieh  vom  Kraler  suit  mehrere  Meileu  hcrgnbwurls  üogenl    hervor- 

I  KatarakUin  und  Slromschiiellen  «o  daliinstüi'xen,  da^  man  ihr  iilil  den 

a  teum  folgt-'n  konnte.     Die  Lava  war  weissgluhend  und  offenbar  so  fltissig  wie 

>L*iu  Strome  folfiend,  waren  wir  im  SUnde,  an  seinrr  SudsetI« 

t  btifitiVvn',  da  ein  ainrker  Wind  von  dieser  Seile  kam.  so  konnten   wir  gut   ge- 

1  ruhig  Ms  auf  wenige  Fuss  uns  seinem  Bette  nOhern.    Seine  Breite  war  to — 

l.fnM,   tbw   iicine  SchneiliKkell   unglaublich   gross.     Einige    unserer   GeaellsehaR 

ten  sie  auf  lOO  lengl.l    Meilen  in  der  Stunde.  ...     Die  Schnelligkoii  or»<^ien 

r  wie  die  eines  Dabnxuges.     S  oder  tD  Mmlen  weil  bildete  der  Slrom  eine  unnnlcr- 

t  Reihe  \(in  Kaskaden,  Stromschneilen,  Krümmungen  und  Wirbeln.  daxwiMheo 

B  grOKsercn  Fnll.     Einige  dieser  Erscheinungen  veranlasste  der  Boden,  andere  die 

n  Mlbst.     Uier  hnMc'er  sieh  Ufer  aufgebnul,  dort  durch  Wcgschmclzung  des  (tran- 

»  Mtn  Bell  Verliert.  ...    An  einigen  Stellen  selioss  der  Strom  ein  paar  Fuss  weil 

nalw  Hnnm  Winkel  von  5—10  Grad,  ja  einmal  von   ise   In    die  Hohe.«     Wer  mOcbl« 

eiDej  snk'faeQ  Di'.si^hreiliung  gegenliber  nai;h  an  eine  wSssrlg  breisrlige  Masse   denken ! 

2;  in  S.  m.     Die  Bildung  von  Feldapaih  In  dem  ICu[iferaren  zu  Saogerhsu«en  isl 

»  Klcher  constntirtiT  Thalsaebe,    wie   irgend  eine.      Ain    Schlüsse   der  Mitlheilimg 

S  tn  PoggendortTs  Annnlen  >3.  t(U   erwuhnl   in   einem    grosseren  Ziisotxe  Mit- 

h  tttw  Versuche  Über  kttoslllelie  Bildung  von  .'«ilic-slen  und  sagt  in  derselben: 

,  welche  Tboncrfle  enlhallen,  hnlx;  Ich  bisher  nur  den  Idokms  umt  dun 

ntir  den  orsleren  In  guten  Krjslallen  erhalten,«    Wie  snchi  uun  Uobr 

ti»taaeheD.  die  allein  hinreichen,  seine  Tb eodo  lu  widerlegen,  mit  derselben 

liikliing  lu  bringen?    Jeder  wird  gewiss  begierig  sein,   das  tu  erlahren  und  dte 

sich   di»r«olhe   mit   ihnen   abündel.     Er  sagM    |a.  s.  O.  S.  tSi.) 

do,  inehmllch  dem  angegebenen  Ihoorelisclicni    ist   auch  die  Dar- 

t  von  Granat  und  Vesuvian,  dtv  nur  in  einer  Anmerkung  lichnuplel  wird,  Wu« 

■Der  Sangerhauscr  Feldspalh,    der  weniger   eine   kUnsttlebn  Uar- 

g  als  «In  EreigniM  isl,  wurde   enderswn   besprochen,«      kann    mnu   uin   solilhca 

ihkran  nodi  «inn  wiuensnhaflliclie  Polemik  nennen? 

u  S.  HS.     In  welcher  Tiefe  dies  etwa  Statt  gefunden  Italien  kunno.   I&ssl  sich 

1  nlcbl  bcslimmen,  da  wir  über   das  Verbnlli'n   der  tlüsslgen   KolitensSUTe   ge- 

!  awl  Druck,  die  beide  hiebet  in  Belmchl  kinuincn.  iilcbln  aussagen  können. 

n  dfliaus  Jedenfalls  auf  ein  eigen) hüm liebes  Verhalten  der  KohlpnsAure  ge- 

t  beiden  genannten  Factoren   scbllessen,   weil    nach   den  Cnlersuehungen  Vngel- 

Anderer.    die   fltissige   Kohlensaure    in   diesen   Blusclien   durch   eine 

rhirtiimg  siif  nur  31"  C.  dieselben  vollkommen  ansfUllt.    M'ie  mus»te  daher 

wenn    dicjielbe    in    diesen     BlJlscben    bei    einer  Ti-nipcmlur   von 


-" 
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c.  2000<>  eingC}$ch]o.sscn  ^urdc!     Ueber  die  Art  des  genauen  Nachweises,  dass  es  Koh- 
lensaure, vergl.  Vogelsang,  Leonhardt  u.  Bronn's  N.  Jahrb.  1869  S.  747. 

h,  zu  S.  1 22.  i$chon  aus  den  tiUeren  Versuchen  Bishofs  gehl  der  Eiofluss  des  Druckes  auf 
die  Verhältnisse  hervor,  welche  geschmolzene  Silicate  nach  dem  Erkalten  zeigen. 
Durch  eine  sehr  sinnreiche  Vorrichtung  wurde  eine  Basaltkugel  von  5*6  Zoll  Durch- 
messer ^geschmolzen  und  unter  sehr  bedeutendem  Drucke  der  Erkaltung  überlassen. 
Die  Masse  zeigte  si<*h  steinig,  nicht  glasartig,  wie  selbst  viel  grössere  bei  gewöhnlichem 
Atn)osphärendruck  geschmolzene  Basaltkugeln  und  enthielt  noch  deutlich  erkennbar 
Ma^neteisen  und  Olivin.  (Bischof  a.  a.  0.  III.  422.)  Bischof  selbst  schreibt  diese 
ResrhnfTenheit  dem  hohen  Drucke  zu. 


Anmerkungen  zum  8.  Kapitel. 

r  zu  S.  181.  Hauer  hat  In  den  Jahrb.  der  geolog.  Reichsanstalt  XVI.  4.  eine 
Reihe  von  Analysen  der  neueren  Producte  Santoriii's  mitgctheilt ,  von  der  wir  2  noit- 
theilen,  die  erste  ist  (lestein  von  Georg  I. ,  die  zweite  von  einer  der  sog.  Maiinseln. 
Sie  bestehen  aus 


Kioselsäun^ 

67,24 

51,62 

Thonerde 

13,72 

18,18 

Kisenoxydoxydui 

2,75 

Kisenoxydul 

4,19 

10,35 

Manganoxydul 

Spur 

0,11 

Kalkerde 

3,46 

11,89  ■ 

Mafiiiesia 

1,22 

4,82  . 

Kali 

2,37 

0,39 

Nalron 

4,90 

2,39 

GlÜllVtM'lUSt 

0,34 
100,39 

100,13 

'Z.  (lowiihl  2,5i4 

spoz. 

(iew.  2,84 

Knl>preolienul  «liescn  beiden  als  saure  und  basische  Verbindungen  zu  betrachtenden 
Gesteinen  finden  wir  auch  unter  den  alteston  (lesteinen  Sanlorin's  ganz  ühnlich  zu- 
samnienj:rsetzte.  Merkwiinlij;  ist  hier,  dass  2  so  \<u'schiedenartlge  Massen  einem 
Erui)IJonslieerde  im  Verlauf  selbst  einer  Eruption  enttjuollen.  Von  einander  ganz  ge- 
schiedene mit  ^'cschmoizener  Masse  angefüllte  Holilrltume  anzunehmen,  welche  diese 
Massen  lieferten,  möchte  in  einem  solchen  Falle  sehr  grosse  Schwierigkeiten  bereiten, 
wie  überhaupt  diese  Annahme  die  Scliwierij:keit,  zu  deren  Beseiti;;;ung  sie  ersonnen 
wurde,  welche  aus  der  Ungleichheit  der  vulkanischen  Produ<'te  hei'vorgeht,  nur  hinaus- 
scliiebt,  nicht  eigentlich  löst.  Man  fi'agt  dann  eben,  wie  konnten  solche  ungleiche 
Massen  aus  der  einen  gesclunolzenen  und  fiidier  doch  zusammenhängenden  Erdniasse 
sich  aussondern?  Bei  dem  gej:en\\ärlij:en  Standpuncte  unseivs  AVisscns  bleibt  wtihl 
keine  andere  Erklärung',  als  dass  schon  zur  Zeit  des  ^ollsläudigen  Schmelzzustandes  locale 
Verscliiedcnheilen  in  der  Zusammensetzung  Norhandeu  waren,  welche,  da  sie  nur 
durch  Diffusion  sich  ausgleichen  können,  wohl  nie  ganz  \crschwinden  werden. 

2    zu  S.  141.     Die  von  Regnault    für  TcniiuMaluren    über    100'»  aufgestellte  Formel 
i.sl  folgende,  wo  S  <lie  Spannkraft  bedeutet: 

log  S  =  a  —  b.  i\^  —  c.  ß^ 

\  ist  gleich  der  beobachteten  Temperatur  -j-  20  und  aus  den  Beobachtungen  ergeben 
sich 


i^iihA^^a^^ 


»Br.  <l*  I'  ApixI.  T,  X\l 


iMtaugw^nun  S.  o.  0.  Kapiiel. 
lg  a  =  it,sytaiuxi)2  —  I 

1«  /t  a  0,9083488(1  —    * 

lg  b  =<.  0.1897743 

lg  a  ~  V,69i4»3l 

n   e=  6,aA4a34B. 
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I]  lu  S.  I«8.  Zirkel  fuhrt  crncn  >^«lchfii  Ksfl  niis  ili?i>  Pyri'nucii  im.  dns  cliiziKV 
R  ich  i>rwtihiil  ):t^^ull(lt'M  liulic  Tui'  Uiiischtitsse  rtilseliiL'ücii  uus  dfr  IVfv 
WDdcr  GeBldtntfregmpntc  im  (irantti?.  Er  crwaliul  da-^t'lbc  In  4i<inc[i  'Beitrugen 
^  goolog.  Kimnlniss  ilor  Tyrenttt-n-  Zelt»chr.  <l.  dculach.  ^ccil.  Ges.  iSSl.S.  MS.  Er 
bhrtlbt  Ait-HW  Vorkommen  sisn:  "Der  Weg  rtun:li  die  liefe  und  tinslere  ScblUfbl, 
r  genannt,  welche  vnn  dem  spsnisclien  Dorf  Panticosa  nacli  den  iioi-hgelegen^n 
Hudi^rn  tifhl.  futirt  anfangs  dun^h  dunltelblsngrauco  Kilicslein .  Quorzil .  Tlionschiefer 
lind  wli'der  KoILslein ,  AlIcA  wshi'sctiainlicli  dem  Obei'sllur  uugetittrend ,  dann  kommt 
iiiitn  litntiT  dem  Knlkateinc  in  Grnnil.  Die  Grenze  ist  iridor  durcb  die  SlrassensrlM'll 
iIm  il-.  iuj-Kcbnjrfien,  thellB  vprscliütlot.  aber  man  i^L'nabrt  doch  deutlich,  dnss  der  Grs- 
I  I    iii  r    ili'n  Knikslein   übprgrclfl;    e»  i!«l   ein   zienilii?b  fcInkUrniger,   oMgoklanrejcher 

"I Liiii  vcrbHllnissmflSslg  gromtn  schwarzen  Glimmerblut lern,  auch  ointolnon  Honi- 

Itei  weiterem  Aufsteigen  wh-rt  der  UiaiiU  etwas  quarzreieher,  der  Glfm- 
t  l{rUnlich.     Dtrin  tlmlcn  sich  nun  prachtvolle  und  efgcnibUiidieh  beH^iafTcne  Eln- 
1  Kalkstein,  weiche  ofTl^nlinr  von  dem  nnturi legenden  Insgcsprengt  und  mit 
il'ifliT  tlfFhf  cpnilirt  worden  sind.    Taf.  II  Fig.  3  ist  das  drei  solche  BruukstUcbe  um- 
i<  li-.'S   sich   an   einer    frlschgeb  röche  neu    Stelle   der   Felswand    xelgt. 
iiicko  sind  haarscljarr  gegen  den  umhüllenden  Granit  sbgegreiut, 
<  i<i.Tgang  zeigt  »ich  zwischen  beiden  Gesleincti.-    üeber  die  Bvwels- 
<  i.i'iiie  haben  wir  an«  §cboQ  oben  ausgesproclien .   doch  mlis§le   erst 
I  NacbWL'J«   geliefert  sein,   dass   diese   Fragmente   wirklich   aus   der  Tiefe 
^m  dem  vorliegenden  Falle  scheint  uni^  derselbe  noch  nicht  gegeben ;  da  die 
B  «n  der  einen  Wand  einer  Schlucht  beohachlel  wurden  nicht  weit  von  einer 
b  der  Kalk  befindet,  in  <narn   es  wohl   mliglicb,    dnss,    als  die   Schlucht 
I  rtfcjlil  vorlinnd-n  war,  Knik  in  itenn-lhen  so  gelagert  war,   dass   er  neben   jenen 
Hfl  n  tiegki  *nm,  das»  wen»  wir  uns  dioselbp  wieder  mit  dem  vom  Wwser  fert- 
Ihneti  GMiuine  aus|!efüllt  dUchlen.   Ku)k  nebtin  dem  Grnnil  angenommen  werden 
Es  tst  dr-nklMtr.  doH*  eine  I*rafnng  der  Loonliiai  dies<^  Mdgliclikeil  aosscbliMs«, 
ineti  den  vorilc-genden  .Vngaben  ist  das  nicht  notbwendig  anxniiehmen.  Nach  den  znm 
■nh  widersprechenden  Angaben  illier  den  ßmnil  der  PvrenBen  durfte  eine  Siciierhdt 
r  «IW  A'ThllllulBic   d(n4ell>en  erst   durch  langer  forlgi«  Izle  Inlerturhimgcn  orlangl 
Ein  gründlicher  Erforscher  diesen  Gebirge«    (lariigou    nlohi 'nenignlens  einen 
n  TliwH  di>s  lii'niillPR  als  ein  Glied  der  Isuriiilinistiieu  Fnimatitn  nnd  IVir  geiLhich 
,  «abrand  Fuchs*,   dleae  «wischen  den  gp«i  hichitten  iiesleinen   olngoiaKerl^D 
n  Ol*  ■.^poph^Mii"  lielractitci,  «ubne  Jedoth  in  alkn  Pullui  ihrm  Zusammenhang 
I  dar  growen  Gntnltinnsse  nachweisen  zu  kOnntn"     Hier  soll  »u  h  erwähnt  werden 
9  WIehtIgkotl  ex  hutte,  genau  die  Lage  solchi>r  Prngnicnte  zu  besilmmffn. 
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um  daraus  für  die  Richtung  des  angeblichen  Stromes  oder  wenn  diese  gegeben  ist. 
für  die  Fortbewegung  der  Gesteine  einen  Schluss  ziehen  zu  können.  Nach  den  Zeich- 
nungen ZirkePs  z.  B.  Taf.  II.  Fig.  4  möchten  aus  solcher  Lagerung  der  Fragmente  be- 
deutende nioohanischc  Bedenken  gegen  ein  Fortgeführtscin  in  einer  strömenden  Masse 
sich  erheben. 

Anmerkungen  zum  10.  Kapitel. 

V  zu  S.  488.  Nach  Alry's  Untersuchungen  steht  die  Breite  der  bei  den  Erdbeben 
erstehenden  grossen  Meereswellen,  ihre  Fortptlanzungsgcschwindigkeit  und  die  Tiefe 
des  Meeres  in  einem  ganz  bestimmten  Verhältnisse  zu  einander.  Kennt  man  die  bei- 
den ersteren  Grössen,  die  sich  durch  Beobachtungen  ermitteln  lassen,  so  kann  man 
daraus  die  mittlere  Tiefe  des  Oceans,  über  welchen  sich  eine  solche  Welle  vorbreitet, 
berechnen.  In  der  neueren  Zeit  haben  nun  ä  sehr  grosse  Erdbeben,  welche  das  Meer 
in  gewaltige  Erregung  versetzten,  .Statt  gefunden.  Das  eine  in  Japan  (Simoda) ,  dessen 
Wirkungen  auf  das  Meer  sich  bis  San  Francisco  bemerklich  machten ,  das  andere  in 
Arica  in  Peru,  bei  welchem  die  Fluthwcllen  bis  nach  den  Sandwich-Inseln  und  Neu- 
seeland sich  fortpflanzten.  Aus  dem  ersteren  ergab  sich  die  mittlere  Tiefe  des  nörd- 
lichen Theils  des  grossen  Ocoru  zu  14190  Fuss,  aus  dem  letzleren  zu  13400  bis  17000. 
Direcle  Messungen  ergaben  an  einer  Stelle  15600  Fuss.  ;cfr.  v.  Hochstetter,  Sitzungs- 
ber.  der  Wien.  Acad.  1869.;  Leber  die  Unzuvcrliissigkeit  der  Messungen  von  mehr  als 
30,000  Fuss  haben  wir  schon  Kap.  1  S.   4  gesprochen. 

i;  zu  S.  188.  L'nler  mittlerer  HöIie  der  Kontinente  vei*sleht  man  bekanntlich  die 
Zahl,  welche  man  für  die  Höhe  eines  solchen  erhüll,  wenn  man  sich  alle  Vertiefungen 
auf  einem  solchen  in  der  Art  von  seiner  eigenen  Masse  ausgeglichen  dächte,  dass  .seine 
ganze  Flüche  vollkommen  horizontal  und  mit  vertikal  nach  dem  Meere  abfallen- 
den Wänden  erschiene.  Nach  A.  n.  llumhokirs  Berechnungen  ist  die  mittlei'e 
Höhe  von 

Km-opa       03 0  F. 

A^ieIl     10S0  F. 

Nord-Amerika       702  F. 

.Siid-Annuika     i06i  F. 

3  zu  S.  4  9i.  Dabei  kommt  jedciit'alls  auch  noch  in  Relrticht,  dass  unter  dem 
enoi nieii  Druck .  dem  die  Massen  in  der  Tiefe  ausgesetzt  waren .  ihr  spez.  Gewicht 
el>\as  zunehmen  nuiss  uml  daher  auch  eine  Art  .Ausgleichung  gegen  die  Ausdehnung 
durch  die  Wärme  Statt  hat,  welche  das  Auf^iteigen  der  wärmeren  und  dadurch  >pez. 
leichteren  .Massen  und  ein  Sinken  der  oberen  kälteivn  und  auch  nur  dadurch  .spoz. 
schwereren  Schichten  vermittelt. 

4;  zu  S.  206.  Der  giinstigsle  Fall  für  die  Annahme  Volgers  ist  oITenbar  der,  wenn 
eine  sehr  plastisirhe  Masse  zwischen  sehr  starren  eingeschlo>sen  i>t,  dann  lintiet  ein 
ähnliches  Verhältniss  Statt,  wie  wenn  eine  Kisdecke  sehr  >tark  belastet  wird.  Ent- 
steht dann  eine  Sj)altung  in  derselben,  so  <|uillt  das  Wasser  durch  den  Druck  heraus, 
aber  tue  fciisrinde  senkt  sich  auch,  die  Senkung  erzeugt  das  Auslliessen  und  die  Menge 
des  an  sge  flössen  cn  Wassers  ent>p  rieht  genau  dem  Volumen  des  ge- 
sunkenen Fiise>.  t!s  steht  auch  nicht  in  die  H«ihe,  .sondern  breitet  sich  aus.  Da*« 
ist  aber  ein  ganz  genaues  Bild  des  Vorganges,  der  nach  der  Theorie  V<>lger's  (lebirjie 
erzeugen  st)ll.  Nach  Volger's  Theorie  niüshte  eigentlich  nichts  häutiger  sein,  als  dass 
der  Boden  liefer,  von  sehr  liohen  Bergreihen  eingeschlossener  Thäler,  bei  dem  doch  in 
der  nächsten  Nähe  eine  sehr  ungleiche  Belastung  sich  geltend  macht,  sich  fortwährend 
hellt,  oder  ein  Seeboden  sich  in  die  Hohe  begiebt.   wovon    man  doch  nichts  bemerkt. 


|ll«Bi»rlbi>D    MsSffin    tnUfi^lcn    aucli    die    Bergp 


nlortrlger    werden     und    sich 


u  S.  107.    Bvl  r\aer  Besprechung  itr  Tlioorle  Vniger's  Über  die  Erdlieben  in  d«r 

Mhr.d.  d.  geol.  Ges.  IHBO  gttig  ich  von  der  Voreussrixung  aus,  desa  Voigcr  dlesn 

halhUiinlichfMi  Krunauüserunjii'ii  krysialiisii'ender  SubslBnien    nSchl   auf  ihren  wahren 

niiKl  itKUckKofUlirt  habe,  weil    in  den  inEr  vortipgeiiilen  Arbeilen  Vnlgpr's  Über  die 

MboD   nnd  Hne  Arboll    in    tnpgendorfTs  Annnlen    Bd.  ta.    allerdings   mit    keinem 

Ifarle  der  Knpillnrit  Ul,  als  Ursoehe  dieser  Ersehet  nun;;  erwahnl  war,  sondern  liumer 

r  von  «dir  Kmn,  welche  i»i  An»bildung  krystall inischer  Individuen  {legon   ihre  tim- 

■BBB  iiwgcUbt  wird*  die  Bede  wor.    .\usd rücklieb  «b'd  auf  -die  ungeheuere  finfl, 

teS  Eis  bei  M-Incr  Kryslallisatioii  ausübf  hingervieson.     Diese  aber  hal  bekannt- 

d«r  KapillRriiai  gar  nichts  zu  tbun.     [n  einer  Erwidcrnn^;  darauf  Iheill  Volgor 

■  er  laut  amtlichen  PrntnknlU  In  der  Naiurforüchcrversamnilnng  tu  Karlsruhe 

1  Nachweis  gelielerl   habe,  da5<)  d'wse  Kraft üUDserungen   sich   auf  die  Flücheu- 

tohnngeu  theilH  im  Allgemeinen,  (heils  in  der  besondorn  Form    der  KapillAriMt   ta- 

i>  lassen.-     Ich  gestehe,  dsss  ioh  dit^»en  Boridil  nicht  gelesen  hatte,  dasB  alM 

It'InWum  von  mir  vorloK,    wenn   ich   glaubte .    dnss  Volger  auch    itpuler   nicht  die 

»  DPML-he  diener  Wirkungen  erkannt  blibe.     Unbegroiflicli  aber  bleibt  es  mir.  wie 

C  ilktaus   den  Sehlo«   liehen   konnte   und   moehlir.  dass  ich   diese   Ansicht  -viin 

I  »Dllahnt  habe  und  mlcb  nicht  cn  iLK.d  et  hätte  ,  dieselbe  nln  mein  ETipon- 

II  damiNtelli-n". 


Anmerkungen  zum  11.  Kapitel. 

f  I)  AI  5.  il6.     Es  lilribt    ini  Gnnzcii    ziemlich    gleich,    ob    wir   eine   höhere    nder 

porfi  Teui|wralur    annehmen.      Geschieht    das   lelzk're.    so   ruckt   die   Linie   c  d 

rsr  fJBnri  d.  Ii.  also  der  l^ncl ,   an  welchem  sich  der  Dampf  entwichalt,   etwas 

herauf,    aber    alle    nnde.ren  Verhaltniftsn  bleibun  sich  gleiuh.   nur  wird  dann 

paiuikrefl   eine  elwns  geringere,   sie  betragt    bei    IDOO"  aller  immerbin   noch    I81T 

Jl)  SU  $.  118.     Die  langt!    und    vielfach    dlseuiirte  Frage    nach    der  EatMebotiK 

klUfltllMrges.    als  wPicben  die  meisten  Vulkane    «Ich   zeigen,   IM  wohl  liemlioh 

Min  Jelxt   als  cNcdIgt   nugcsehvn   und   twnr   lo   der   Art ,   das$  es   die   Guslelns- 

I   SU   Tage   frirdernde  Tliuti|ikeil   der    Au«briicbe   ist ,    welche   den   Berg   üufge* 

^  ätt  Jvmuacli  gi'o<>ati>nlb>'ils  buh  Lugen  von  HufgcSiehütieieD   und  nugget1ofi»«n«n 

n  tetMil.     Dnss  eine  Aufrichtung   der  alteren  gescbicbletcn  Gexteinc  dabei   auch 

I   «ein   könne,    ist   niUglicb,  aber  dnss  6i»   wesentlichen   Antlieil   nn   der  Er- 

rges   hMlH-,   diese  Ansidil   ist  gegenwärtig  als   ein  überwundener  Stnnd- 

I  lO  beiwich  nun. 


Anmerkungen  zum  12.  Kapitel. 


1    luji   wohl   iiucli   diu    ZwisctiiinK   de*   Walser,    /m    HüUl'   fe- 

InCB    und     dir   Spannkralt    der   dnrnus    cnlstehcndrn   linse,    bnuerstalT    und  Wnh- 

•ll    nuL-li    hoher   ungenotnmen.      Allein   auch   diesi'  Annahme  entbehrt  Jeder 

(kUtbvn  B<>grDndung.    Wir  wt^isen  iwnr,  des»  an  drr  OberlMch«  dor  Erdt<  uu- 

Mphtrendrnt.-ko   bui   Rothgluhhitze    etwa   Wa»4er    »Ich   Hr»elzen    kann, 

I   starken   Druck,   wie  er   unter    der   Erdrinde   berrsobon   rnoA», 

giwrtmng  noch   möglich  IM,  das  Ist  im  hnhvu  Grade  unwahmdtetnlieh. 

r  "HuMsai^he   vergegenwärtigen,   ilnf*   >chnn   bei   einem   Drueke    von 
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vivtSi  100  AtmusphUren  die  so  cnorgisclie  ZcisclzuiiK  des  Wassers  durch  Zink  uud 
.S('h\^-of(Msäurc  vollstöndig  nufliört .  so  küiinon  ^ir  nicht  wohl  nnnehmen  ,  dass  bei 
ehioiii  Druck  von  mehreren  Tausend  Atmosphären  Wasser  l>ei  Glühhitze  zersetzt 
werde. 

t}  zu  S.  i£36.  Nach  der  Annahme  Volger's,  welche  er  für  die  Hebungen,  ^ie 
wir  ohen  sahen ,  so  aus>;icbi^  verwerthet  hat »  nach  welcher  inlie  meisten  Massen 
des  Erdbodens  .  .  nicht  als  eigentlich  starre  Körper  zu  betrachten  .  .  im  Grossen 
und  Ganzen  in  der  Thal  bildsam  und  biegsam  sind"  ist  es  auch  nicht  sehr  leicht 
begreitlich,  warum  diese  biegsamen  Massen  nicht  stetig,  wenn  sie  ausgelaugt  wer- 
den, naclirücken,  sondern  plötzlich  zusammenbrechen.  Wir  heben  das  nur  deswegen 
her\or,  um  zu  zeigen,  wie  sehr  eine  klare  Festsetzung  der  BegriiTe  hinsichtlich  der 
Eigenschaften  der  Gesteine  nöthig  ist,  und!  wohin  es  führt,  wenn  man  je  nach  De- 
dürfniss  ein  Gestein  starr  und  fest  oder  weicli  und  biegsam  annimmt,  ohne  den 
Versuch  zu  machen,   die   Grenzen   für  das  eine  oder  das  andei'e   zu  bestimmen. 

3;  zu  .S.  237.  Auch  hinsichtlich  der  Hebungen  machen  es  sich  die  Neptunlsten 
bequem.  Entweder  liiugnen  sie  dieselben  oder  helfen  sich  mit  einigen  Kraftsprücbeu 
und  Decreten.  So  sagt  Mohr  von  den  Erdl)oben  a.  a.  0.  80B:  »es  kann  aber  auch 
eine  Veränderung  der  Erdobertlüche  dadurch  entstehen  und  diese  ist  dann  immer 
eine  .St^nkung.  Zundlige  Erhebungen  sind  auch  dabei  vorgekommen ,  aber  nur  mit 
einer  grosseren  Senkung  verbunden.  Bei  \orwaltender  Hebung  würde  ein  Hohlraum 
haben  entstehen  müssen,  was  gegen  den  Lauf  der  Dinge  ist.«  Wir  möchten  hiezu 
nur  bemerken,  dass  der  Lauf  der  Dinge  und  Herrn  Mohr's  .\nsichten  doch  niclit 
ohne   Weiteros   als   idenlisch   zu    setzen   sind. 

Anmerkungen  zum  13.  Kapitel. 

r  zu  S.  iki.  Man  kann  sich  das  sehr  gut  veranscliauliclien.  wenn  man  einen 
Sl«»ss  Bücher  mit  ihren  breilen  Soilonllächen  auf  einander  legt  und  dann  eine  Auf- 
richtung des  untersten  vornininit.  Man  sieht  dann  alle  die  Erscheinungen,  \\elch6 
hatten  eintreten  n)ü>sen ,  wenn  eine  niiiehti^e  Koihe  horizontal  über  einander  lie- 
gender Schichten  nachträglich  in  eine  solche  geneijzte  Stellung  hätten  gi'bracht  wer- 
den sollen  und  zu  gleicher  Zeil  liie  l'nwahrscheinlichkeit  der  Voraussetzungen  und 
der  Folgerunjzen ,  welche  mit  dieser  Annahme  \erhundeii  sind,  jie^enüber  den  Er- 
sclieinung(>n    in   der  Natur. 

i  zu  S.  i53.  In  tleniselben  Maasse.  als  wir  die  Breite  <ler  gefalteten  .Schich- 
ten gros.ser  annehmen ,  inuss  selbstverständlich  auch  «lie  Höhe  der  überlagernden 
Massen  bcdeutentier  angenoniinen  werden.  Selbst  bei  einer  izerin.ueren  Breite  wure 
übrigens  immer  zu  erwarten,  daNS  sich  die  tlüsslge  eruptive  Masse  eher  zwischen 
die  Schi  cht  «Ml  c  I  nged  i'ii  ni:t ,  als  <lieselben  auf  tlie  .S'ite  geschoben  hatte.  Bei 
«leni  Basalte  z.  B.  lirulon  wir  das  letztere  ^ehr  hautiu,  (la^;ci:en  r'inv  eig««ntliche 
Schi<'litontaltiing  nie.  .Viich  diese  Thalsache  spricht  ent.*icliietlen  «zegen  die  Annahme 
<Mnc?s    ller\ordrin;^ens   dieser-   Gnei.ssc    und    (iranite    im    fliissigen    Zustande. 

A  zu  S.  iö4.  Es  ist  fraj:llch.  oh  nicht  diese  Bewenun^'cn  nur  dann  eintreten, 
wenn  mehr  plastische  Massen,  wie  Thou  und  Merkel  zwischen  festen  «.'ingesi-hhissen 
sind  un<l  den  Druck  auf  tliese  übertragen,  wie  Wass«M-  auf  seine  Eisdecke,  Dass 
ein  wirklich  starres  Gestein  durch  ungleiche  Belastung  allein  aufquellen  könne,  ohne 
dass  direct  ein  Druck  von  unten  her  auf  dasselbe  Statt  fiiulet,  ist  nach  dem  Ver- 
hallen fester  Körper  gegen  Druck  im  Allgemeinen,  sfiwie  nach  einigen  \nn  mir  an- 
gestellten  Versuchen    s.  Anhang  4     höchst   zweifelhaft. 

4    zu  S.  i56.     Eine  sehr   gros.'ie  Schwierigkeit   bereitet   auch  und  zwar  jeder  der 
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Ifrn  rlir-  Sclili'liluiiij  ili's  rin''iH!iO!i.  Di(r  BeotiactiUtni^  tlicspr  liiwiBStnasj^ii 
.ii"ii  »«iliincnltlren  (ioRteinfn  Mlgl  liliiRiolttlich  ihrer  Slninlurvrr- 
"i^^cIiIkU  nriaclit-n  ilincn  tind  dim  nnois«eii  dpr  Inarvtitlnlüehcn  l''or- 
ui'M  übcusownlil  f^Cf't.'liit.'lilol.  wie  dii-se.  Nimm)  tiian  nücr  iWvk 
Mupiiv*  MnfLs«!)  nn,  ah  tnwt  m»n  eine  elgenlliche  SHiirhliint!  in 
-I  iiiid  rs  hlcibl  dnnn  nichts  illirifi ,  als  ilic  Schiehtung  für  ein  Absondü- 
ll«pbunoini*ii  ilurth  AbkUiiiuoH  ni  erklan-n,  «ie  w  Slirfer  und  G.  voui  H»th*)  vtr- 
atben.  Bdmchl«!  man  aber  die  Wditnng  <(imM>r  nnfpbTichi>n  ZnrkiaflunKfn,  »o  »lehl 
Anm  »te  diircbnua  nli^hl  dPiii  pliystkn tischen  nesetxe ,  dnis  die  Abtnndi?nini:it- 
IBi>  seitkriN-hl  cur  AbkUlilungfinHi:lip  Mohpn  niUs^vn.  Gi<nUg(!  leLslun.  sondern  pliiinAl 

roDLaI  lidgrii ,  wo  sip  scnkrwhi  stehen  sollten  und  wlod^r  scnkreobl ,   wn  «ie  bn- 

rtmrfal  errii'hlul  snln  sollli^n,  nir|i«nd»  fast  richlon  sii>  «leb  nach  dpr  Ohtrrfliii'he,  halten 

r<ft  weltnua  )|BBI  ivtffiliHtlsBlg  dieselbe  Rlehlung  «In  und  was  dsnMerltwÜrdigiilc  Isl,  sIf 

-iillrn  In  der  HprcI  »icli  gar  nicht  von  den  krilmmnngrn   der   in   Ihnen  HngeüoUlimw- 

iiia  OuKtvIne  sieh  breinllussl  xelgen.    Das«  nnler  solchen  Umstunden  noch  eine  (ort- 

HaMUk'    Mhr    elnKPliend«  DetnilunlersTIchuii^c   einzeltier  LnealKälon  nttlhig  Isl,    hrdarf 

i  keiner  weiteren  Aucelnondcr^eliuni;, 

loh  claobo ,    dass   mnn    erst   dann    auf  eine  AnlkUlrtinR  dieser  rullisclhafton  LlRC- 

ItapverhailnlHM)  wird  hotTen  können,  wenn  man  Im  Stande  Ist,  eine  In  sehr  grossem 

1at)e   Duscefiihi'te  (teliercharte    der    butrefTenden  (iegeiid    mit   den    in    denselben 

ÄrMMden  Sebichlonlafien  HnzuterM^en.     Wie  ^ebr  solche  genane  Darstellungen   und 

fenunhtnigen    noeh    neihig  sind,   geht  daraus  hervor,    dans  Hntclnc  Angaben  bber 

iDfCcweltien  der  tinieine  kaum  mit  clnAnder  d,  h.  wentgitcos  nicht  mit  der  an- 

n  DnrslelluiiK    tu    vereinigen    «Ind.     So    fllhrl    x.  B.  Favre    vom  Mnntblnnc 

.  0.  T.  HT.  [1,  if  n.)  um  Glacicr  de§  Peierlns  Schichlcnneignngen  an.  welchi-  -une 

fflOD  CJOPptionehe-  hnben,  indem  «le  nach  Nordwesten  unter  einen  Winkel  von  BS" 

Dieselben  Verhältnisse  bcobaOhleie  schon  Saussure  weiter  fistlich  an  der  Alguille 

IiIMk  ,   so  daM  eine  ziemlich  wellausiiedehnle  Geste insniusse  die  gleichen  Nel- 

llsse    zeigt,     welche    der    K^wolinlk-hen   am    Moni    Blane   gnnx   cntgognn- 

I  )H,  die  nnf  dieser  Seite  ein  Fallen  eegeu  Südost  erkennen  la.isl.    Jedenfalls  ist 

■  ea  onliiehmeii,  d8«8  die  LaKeniiigs-Verhlillnis^e  riirht  so  »1117  «■tnf^ch  sinil.  wli- 

^Wlf  den  Idenlen  Ditrehüchnltlen  5leh  dnrslellen. 


Anmerkungen  lum  14.  Kapitel. 

\  i)  tu  S.  ifii  Mun  hnl  iiiiiiu'iillit'h  fUr  lndii<iv  Zeiten  rinr  stiiclie  eneigtsch  v>ir- 
e  «btraKeiidr  Tluiliiikeil  ib'i  Meeres  aiigeimuimen  ,  und  die  oft  weithin  in  ({'eiebor 
l'ltegraden  SrhichlcnkOpfa  Hlter»r  KoraiaiionoD  eht  vom  Ueere  Kb'ii^hwm  abgeho- 
^Uart,  Nhi-r  ohne  einen  haltbaren  Grund  dohir  nngeben  zu  können.  Wollen 
IJflel  enrrjilschere  Wirkung  des  Meerrs  in  früheren  Zeilen  annehmen,  so  müs- 
i  oJne  viel  raschere  Bewegung  deHsellwn  annelimen.  denn  nur  diese 
,  ktfrirkeu.  Es  luochle  ober  schwer  werden  den  Grund  TUr  eine  solebu 
,  RH  öhnedie«  bei  einer  geringeren  Ausdehnung  des  Lnniles,  wie  sie  tttr 
Hllgeniidn  nniienommcn  wird ,  auch  die  SlrOniungea  des  Heeres  weniger 
,  eher  bngsemer  uN  schnelkT  strdmend  nniii^nnmuien  worden  mtLosen. 
t  *)  «0  S.  sa«.  Tindall  bat  iliese  AiiHichl  ia  einer  Abhandlung  On  thp  Cnnforma- 
S  «r  Ibe  Al|is.  Phllcu.  Mnunz.  XXIV,  S.  <SS  (IBSii  luenl  ausgesprochen.  nüL-hi 
b  IKMunti  d"''  Al|>en-Seen  unabhlingig  von  eliinnder  (>.  de  Mortlllel   iinil   A.  Rnmsn] 
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auf  die  Wirkung  der  Gletscher  zurückgeführt  haiton.  Die  Literatur  über  Thal-  und 
Seebildung,  namentlich  in  verschiedenen  Zeitschriften  ist  eine  ungemein  reiche.  Für 
die  skandinavischen  Seen  und  Fjorde  hat  Heiland  nachzuweisen  gesucht,  dass  sie  durch 
Gletscher  entstanden  seien.     Poggend.  Ann.  146,  S.  569. 

3^  zu  S.  270.  Aus  diesem  Grunde  hat  sich  Rütimeycr  gegen  die  ThalbilduDg  durch  Glet- 
scher entschieden  ausgesprochen.  Er  sagt  a.  a.  0.  S.  24  :  »Mit  Vergletscherung  wird  Tbal- 
bilduug  stille  gestellt;  sie  geht  nur  ausserhalb  und  überhalb  der  Eisdecke  vorA'arts. 
Glet.^cherperioden  sind  die  Ruheperioden  ,  man  mochte  sagen  Puppeuzustttnde  in  der 
Geschichte  der  Thäler,  die  thalbildende  Kraft,  die  in  dem  Gletscher  schlummerte,  er- 
-^acht  zur  Thütigkeil  erst  an  dessen  Ausgang;  die  Thäler  werden  lebendig,  wenn  der 
Gletscher  sie  verlasst.«  Er  giebt  dann  an,  dass  die  Menge  der  in  den  Moränen  ange- 
häuften Massen  verschwindend  sei  gegen  die  Schutthaufen  der  Schneeschmelzen  und 
Lawinen  und  dass  Gletscher  selbst  über  Sandflüchea  hinweggehen,  ohne  dieseit>en 
kaum  aufzuwühlen. 

Ich  glaube ,  dass  Rütinieyer  bei  der  Schätzung  der  Gletscherwirkung  gegenüber 
der  des  Wassers  eines  übersehen  hat,  nehmlich  die  gewaltige  Masse  zerriebenen  Ma- 
terials, welche  den  Gletscher  mit  dem  Gletscherbache  verlasst.  Das  Wasser  des  Aar- 
gletschers enthält  in  einem  Kubikmeter  Wasser  142  (irm.  Sand  und  Schlamm  also  in 
10000  Theilen  Wassers  1,42.  so  dass  täglich  im  August  284000  Kgr.  festes  Material 
fortgeführt  wird. 

W^as  den  letzteren  Einwand  betrifTt ,  so  kommt  derselbe  ebenfalls  nur  hinsichtlich 
der  Schätzung  der  Summe  der  Wirkung  des  Glelschers  in  Betracht.  Auch  Wasser  be- 
wegt sich  über  gröbere  Sandlager,  ohne  sie  aufzuwühlen,  deswegen  läugncl  man  doch 
nicht  ihre  feine  erodirende  Wirkung,  auch  bei  dem  GIcIscher  .Kind  eben  die  Neigung 
des  Bodens  und  die  Art  seiner  Bewegung  nach  ihren  verschiedeneu  Modificationen  von 
Einfluss  auf  .seine  erodirende  Wirkung.  Das  Ritzen  und  Abrunden  der  Felsen  durch 
den  Gletscher  zeigt  ja  ganz  entschieden  seinen  Einlluss.  Die  Grosse  desselben  zu  be- 
stimmen und  mit  der  des  Wassers  zu  veigleiclien  wird  wohl  noch  lange  fortgesetzter 
Untersuchungen   bedürfen. 

4  zu  S.  271.  Die  Tiefe  der  .Seen  Maggiore,  Lugano,  Como,  Iseo,  Garda  ist  so 
belrächllich,  dass  der  Grund  aller  unter  den  Spiegel  des  adriatischen  Meeres  hinat»- 
reicht.  Man  hat  selbst  in  einigen  dieser  Seen  Fische  und  Krebse  gefunden ,  welche 
im  ndriatischen  Meere  leben  und  wohl  sicher  für  eine  frühere  Verbindung  beider  an- 
gesehen werden  können,  wie  ja  auch  die  gelogische  BeschalTenlieit  dafür  spricht,  dass 
die  Alpen  an  Ihrem  Nordrandc,  wie  an  ihrem  Südrande  in  der  Terliiirzeil  von  Meer 
überlluthel  waren. 

Anmerkungen   zum   15.   Kapitel. 

1.  zu  S.  2ü1.  Nach  W.  Thomson  On  geological  linie.  Transacl.  of  the  geoloj:. 
Society  nf  Glasgow  Voll.  111.  l*arl.  1.  S.  1.  war  es  Ferrel,  welcher  IS53  zuerst  eine 
nähere  Bestimmung  der  Verlangsaniung  der  Erdrotation  durch  Ebbe  und  Fluth  zu  ge- 
ben versuchte  und  3,6  Secundcn  liir  ein  Jahr  fand,  also  360  in  1  .lahrhuiiderl.  .Später 
haben  >ich  englische?  und  französische  Mnllioniatiker  öfter  mit  diesem  I*rof)lemi'  be- 
schäftigt, doch  is>l  die  L'n.siclKTlieit  hinsichtlicli  der  Zahlenwerthe  eine  sehr  grosso- 
Delaunay  gab  10  Secunden  für  ein  Jahrhundert  an,  jetzt  nininil  man  selb>t  434  in  I 
Jahrhundert  an*;.  Die  nächst«'  Frage,  die  sich  hier  Jedem  aufdrängt,  ist  die.  ^i^ 
man  diese  Verlangsaniung    der  Lmdrehungszeit    mes>en    könne,    da    unsere  Ihren    hi** 


*l  Cfr.  Klein,  Wie  viel«?  Jahre  besteht  unser  Erdball?  iHis. 
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AnnierlnKiflen  sum  U,  «ud  45.  Kspitol,  30g 

)  grnaii  gehfind  geinnctit  werden  künneii,  iaait  sie  eine  sulclic  kleine  Di(Tr- 

Vt  anioiguD      Wir  knanen  dies  aber   durch   die  Bewi;t!ungen  de»  Uoiidos.     Die  l'oi- 

'i»<nii(>T  de»  MoDdea  hui  mnii  jn  l>ekannllich  Husgcdiilukt  in  Ttif(en.  Slunden.  Miau- 

I   i-'lo.    niso   In  t^uoxen  ttnlatltinfizcUen   der  Ei-du   iiiid  Brllclien   duriollie».     Bleilit  die 

iniirHioildesMtiitctPsund  die  nolslinn  der  Erde  iinvorundcrt,  »o  werden  wir  koin»  Aoo- 

iiiig  In  der  Dauer  de«  ersleii  wahmetimcn.    Acndcrt  sich  aber  die  iweilc,  so  wird 

iiirth  Much  eiu«  M-heiiibare  Aendei-unii  der  ersleren  rrzeuiil.    Wir  können  um  dies 

ii'i'h  M  verd«uUicliei).     Iluitcn  wir  feine  Uhr,  die  gnnx  ^nau  ifinKi«,    doM   sie  wenn 

rill  Mondiaur  vollende!  ist,    dieselbe  Slundis.    Minute   und  Secuode   anzeigte,    wie  bei 

B^Kinii  dtrxscllKn  und  nun  ginge  die^e  IJhr  Hur  einmal  lanp^amei',  hi  würde  nlTenbar  dor 

MiiiitJ  eb«^r  seinen  L'mlaut  vollrndet  linben,    als  die  Uhr,    er  würde  schneller  gegani^en 

xa  »ein  »c.halneii.     In  der  Thal  lial  man  nun  such  seil  längerer  Zeil  beobachtel,  dass 

lUe  DinkufMtcit  de»  Mnndps  —  nach  unserer  Erduhr,  der  Rotstiunsdauor  der  Krde  gc- 

OiWMvnj  —  kiiner  werde.     Anfangs  glaubte  man  ,    dass  der  Mnnd  in  der  Thnt  mschei' 

lanfn,  Jetxt  ist  m^u  Miin  gekommen,  anxunuhmen.  dass  wenigstens  ein  Tlicil  dieser 

"'■'Hilminifjung   nur  SL^hcJn   sei,   erzeugt   durch   eine   langsamer«  Rolalinn    der  Erde. 

i'<   lu  S.  iKG.     Wenn  auch  nicht  als  einen  sicheren  Deweis,  sn  können  wir  es 

■  t.  oU  «Ine  Thatsadie  anführen,  welche  eher  für  eine  geringer«  »Is  eiin!  grossere 

'iiitnng  der  Eronion  durch  das  Wasser  spricbl,  dass  unsere  hOMistcn  Landerge- 

>     tn   den  Gegenden  liegen,    welche  am  misten  atmnspbiiriscbe  (jiederscblage  lui- 

I    lind  dlp  niedrigsten  in  denen,  in  weichen   sie  am  geringsten  sind.    Wenn  wir 

lirhtimng  der  Gebirge  sueh  von  Anfang  an  sehr  ungleich    in  beiden  Rogioucn 

T'hnii'ti.  so  sprithl  jene  Thatsache  doch  dafür,  dass  die  Facloren,  weiche  diene 

iJridilieit   nscii  und  nach   audicben    miissen  —  slärkcre   Abtragung,   wu  sltirkero  Br- 

"•ng  sich  Andet  —  nncli  nicbl  unendlich   lange  gewirkt  haben   können,  weil  die 

Jri>;l*lch!ieit   nodi   so   bcilnulend   ist. 

^H  1.   Die  Temperaturzunahme   in    iler  Erdrinde. 

^^^wl  4er  dirKlen  Beobacblung  der  Tempera lurzunahmc  In  den  Uergwerlcen  und 
^^Hfahrlllofaem  der  artesischen  Brunnen  crgicbt  sich  eine  solche  Ungleichheit  in  der 
^H|munui>ahine ,  dass  selbst  wenn  die  Mltlelwerlbe  fUr  iede  olnielne  LocaiitUt 
^^*1ie*H-r  Uhcreinslimmtcn ,  als  dies  wirklich  der  Fall  ist,  dos  Gesetz  für  die  Tem- 
'  < tiiriunalimc  Mnsichlllcb  der  Frage,  n1>  dieselbe  einer  aritlimetischen  oder  geome- 
tii-n  l'rogruMion  entspreche ,  daraus  unmoglicli  abgeleitet  werden  konnte.  Es  ixt 
n«:ht  mvlno  Absicht,  unf  iliesu  Abweichungen,  welche  lus  loonlen  Einflüssen  wold 
j  lind,  wenn  sich  niicl)  dieselben  nicht  berechnen  und  alloieit  crmitleln  las- 
r  elniugehen,  sondern  die  Frage  nach  deto  GcsdIw  der  Zunahme  la  bespre- 
r  iler  VorauBsetiuiig.  dass  im  Innern  der  Enlo  eine  hoissflUssiga  Masse  vor- 

I  wir  die  Vursudio  über  die  Leitung  der  Wärme  in  testen  Ktirpurn,  wie 

in  onyealelll  wurden,  so  inU»>en  wir  es  nach  diesen  und  aurli  nach 

toUen    Tdr  hi>chsl    unwahrscheinlich  hallen,    dass  die  Tempera turxu- 

1  VerhttUnlssB  erfolge ,  wenn  auch  andererseits  daraus  iien^or- 

«rston  Regionen   und  in  den  verliuilnissniussi)i  uusscrsl  geringen 

ihm  wir  mll  nnscrcn  Thermometern  gelangen  können.  Mie  Abwel- 
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IV.    Cicoloiiisclie  Versuche , 


III  <lim  «alinii  yiuinclimdifn  ^ irtiiiltno^e  (ine  m.)ii  (.tnngc  iQia  dlirflc  ^ 
bckonnl  iM  ln^tn  Ins  jel/t  nur  ilk  \ii-su(.hc  %on  G  Bisthof  >ot  Dm  auf 
exiwnmeiiteilnw  WvfX  iIipm-  ^^a(.l  zu  lnoiitwoi'tcn  Uersellip  licnUtzle  dani  cinp  alj 
7nll  mi  Dun  liuiLsier  linltende  t'>'^l>ninlz(  ni>  [tnsnllku|(pl  4B  Mumien  nnrb  dini  üu^se 
und  tnnd  in  d(rM>lt>c>n  eine  (lenir1ir.e  TemiHi-ntuiziinal  niL  doi*  im  huaderen  Tlieile 
(licsoltM?  nisiKer  eirilf.lt.  nN  im  Innini  Wiiui  man  iililii  r  die  Ait  uud  WeiM-  lio- 
trathlcl  <nic  die  I'inhriniiiin^  dei  Thei nioim lei  erTolt-le  bikIi  die  pcnngen  Uinien- 
4iniicn  dei  Kufrel  diu  lni<>laiid  i\tii>  ititsillic  ti^nz  un  I  pnr  fest  v.ar  u  ilironil  un 
«ere  Lidi  (im  flus^-if-e  kiiini  iiiil  dunnt^r  s  hiili  dnrslelll  w  viird  innu  diesen  ^ertu 
chni  Lpin  ^rn^si >  It  «»hl  Irnkprii  kttniicn 

Uli  linbc  in  inderei   Wiiie  und  unter  \ei 

p  ,      htillnissen    »ekhe  den  nntilrliehLn  niihir  kniii 

iiieii  llliiiliMie  \irsiidic  nii^esUllt  «ekho  ii  li 
zunddiM  kurz  hcscliieiheii  und  begründen  «ill 
Dr>nken  «Ir  un«  die  bidiindc  tO|i  M  dick  so 
i<>|  «inn  vtii  (in  bclict>it,<s  Stutk  dor  hnh  nu 
dir  Obei flache  mtl  cimr  knisfiSmipin  Basl-  nK 
Kepl  bi»  In  dtn  Mittelpuiict  der  Erde  \prlhn 
t.(rl  itinlitji  der  fe<lr  Tlieil  (ln*ses  keßiU  do-« 
RiiiU(  iislui  k  sdfern  «ir  den  Kegel  schi  spilz 
nnnelinun  den  Dunbrne^-ur  du  Bbhh  2  R 
tine  MdU  qNci  tä  Umiitpn  umfnweiid  unbe 
dini:t    nis    ein    Cylinder    nnzusehcu,    der 
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•  Si.lieili(',  die  seliliesslieli  ülH>n.'es4'biilieii 
yaii^e  Appariil  \\iiii|;-  nun  an  S  sia,.|...ii 
n  etftii  1  Znli  lief  in  ein  grosses  l>fin!eHan- 
lisreihe  mit  W.^s^er.  in  iler  andern  mit  Oel 
;lnnipi-  ei'hiizi  wnnie.  Naeli  t(i  Stnndi-n  «jir 
ersuetii-n  niil  Wasser,  nai-li  MR  Sluiidi-ii  Wi 
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denen  mit  Oel  constant  f^wordcn.  Die  Temperaturen  waren  in  den  verscliicdenen 
Thermometern  die  in  folgender  Tabelle  verzeichneten ,  wobei  ich  bemerlce ,  dass  bei 
den  Versuchen  mit  Wasser  (A)  der  6.  Thermometer  leider  während  der  Versuche  zer- 
brach, worauf  dann  für  die  Versuche  mit  Oel  die  8  oberen  Thermometer,  da  es  ge- 
rade hier  auf  grössere  Genauigkeit  anliam,  durch  8  feine  unmittelbar  in  ,^o  c.  ge- 
theilte  ersetzt  und  ihre  Gefässe  auch  um  3  Zoll  von  einander  entfernt  wurden,  was 
bei  der  graphischen  Aufzeichnung  natürlich  ebenfalls  berücksichtigt  wurde. 
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Con»tniirt  man  nach  diesen  Zahlen  2  Curvcn,  so  zeigen  dieselbe  eine  ganz  rcgelmös- 
sige  Form ,  wie  Fig.  60.  Die  kleinen  Differenzen  sind  wohl  leicht  erklärlich ,  einmal 
durch  die  Fehler  der  Ablesunjz,  dann  auch  durch  die  wohl  nie  gleich  herzustellende 
Leitungsfähigkeit  in  dem  mit  Sand  gefüllten  Cylinder. 


Fig.  «0. 


Nach  diesen  Beobachtungen  dürfen  wir  es  wohl  als  erwiesen  betrachten ,  dass  die 
Temperaturtunahmo  mit  der  Tiefe  nicht  einer  arithmetischen,   sondern  einer  geome- 
trlflobeQ  Progression  folge  und  dass  sie  in  grösseren  Tiefen  etwas  rascher  erfolge.     Die 
Pfaf f,  AUgen.  Geologie.  1^ 
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Dicke  der  Erdrinde  würde  demnach  etwas  weniger  als  9  g.  Meilen  betragen;  da  wir 
jedoch  nicht  das  Gesetz  für  diese  Zunahme  der  Wurme  in  der  Erde  kennen,  d.  b. 
die  numerischen  Wertlie  zur  Eniiiltelung  der  wirklichen  Progression  uns  fehlen ,  an- 
drerseit  auch  die  Wirkungen  des  Druckes  die  Tem|>ei*atur  des  Sc'huiehepuncteii  in  der 
Tiefe  wohl  ziemlich  bedeutend  hoher  rücken  werden,  so  können  wir  immerhin  4  0  je. 
M.  als  diejenige  Zahl  für  die  Dicke  der  Erdrinde  bezeichnen,  welche  der  Wnhrheit 
ziemlich  nahe  kommen  wird. 

II.  Versuche  über  das  Niedersinken  der  schwebenden  Bestandfheile  in  FlOssen. 

Man  hat  früher  vielfach  das  Verlialten'^feinen  Schmirgels  beim  Schlämmen  dessel- 
ben zur  Bestimmung  der  Geschwindigkeit  des  Niedersinkens  der  schwebenden  Bestand- 
Iheile  herbeigezogen.  OfTenbar  kann  dieses  aber  in  keiner  Weise  piassgebcnd  sein. 
Denn  die  Fallgeschwindigkeit  der  kleinsten  Theilchen  im  Wasser  ist  ja  wesentlich  be- 
dingt durch  das  spczilische  Gewicht  und  durch  die  Form  derselben.  Genauere  Resul- 
tate kann  man  nur  durch  Untersuchungen  des  Fluss-Wassers  aus  einer  grösseren  An- 
zahl von  Flüssen  erhalten.  In  meiner  nä(*hsten  Nahe  befinden  sich  2  Flüss<;heu.  deren 
eines  iSchwabach)  grösstentheils  aus  dem  Keuf)er  sein  Wasser  bezieht,  während  das 
andere  ;die  Wisent:  es  nur  aus  dem  Jura  sammelt.  Ich  schöpfte  im  März  d.  J.  nach 
stärkeren  Regen  grössere  Mengen  Wassers  aus  Lu'ideu  an  demselben  Tage  und  Hess  es 
in  hohen  6  —  10  Cm.  weilen  Glasgefä.<iseii  an  einem  vor  Erschütterungen  geschützten 
Orle  stehen.  Das  erstere ,  viel  dunkler  gefarl)t ,  als  das  dem  Jura  entstammende, 
brauchte  volle  14  Wochen,  bis  sich  die  suspendirten  Theile  vollständig  abgesetzt  hat- 
ten, bei  dem  letzteren  vsar  nach  ii  Wochen  das  Wasser  klar  geworden.  Bei  einer 
Höhe  von  30  Cm.  der  Gefiisse  ergiebl  das  für  das  Niedersinken  der  feinsltm  Schlamm- 
theilchen  eine  Geschwindigkeit  vom  ziemlich  genau  einem  Centimeter  in  3  Tagen  oder 
I  Mm.   in  einer  Stunde. 

Es  geht  darnus  ganz  enf.*i('hieden  hervor,  das>  schwebende  Bestandtheile ,  <lie  von 
den  Flüssen  in  das  Meei-  geführt  werden,  in  d<Mn  letzleren  soweit  gelangiMi  können. 
als  >icli  StrömimgfMi  IxMnerklich   inncheii. 

111.  Versuche  über  Diffusion. 

Wvini  w  ir  bedenken  ,    dass    (U\s  Meer    ein    grosses  Gefiiss    mit  Wasser  gefüllt  seit 
geraumer  Zeil    darstellte    und  noch  darstellt,    in    welches    fortwahrend    von    den   ver- 
schiedensten Seiten  verschicileiu*  Lösungen    einströnten  ,  'so  ei'giebl  sich  daraus  Noforl. 
dass    in   diesem  Gefii^^se  dureh  dio  Diffu'iion    theils   riiie    Verbreitung  aller  Stoffe    nach 
allen  Seiten  eingeleitet  ,   theils  in  Folge  gegenseitiger  Zersetzung  zweier  Lösungen   Ver- 
anlassung zu  Niederschlagen  gegeben  vs erden  müss«*.     Wir  wissen  bis  jetzt  nur  wenig 
übi'r  «lie  liirbei  in  Hetracht  kommenden   Verhältnisse,   lunh  weniger  über  tlie  (iesetze, 
nach  welchen  die  Dillusion  erfolgt.      Man    hat    ohne    streng«'   Prüfung    <ler    Zuliissigkeit 
4li»'si»r  .\nnalune    ahuv  Weiteres    die    allgemeinen  (ies(»tze    der  Diffusion,    wie    sio    für 
Gase  gefunden   wurden,  auch  auf  Lösungen  angi'wendet.    Kine  grosse  Reihe  \on   Ver- 
sucIhmi    Nerdiinken    wir  Graham  ,  [der    die  Abhängigkeit    der    Diffusion    von    der  cliemi- 
schen   Natur  (Ws  gelösten   Körjiers    nachwies  und  zeigte,    dass  die  verschiedenen  Salzi* 
eine  Nerschiedene  DilTusitMisgrösse    zeigten,     ähnlieh    wie    sie    auch    ein    vcMSchiedenc* 
endosmotisehe^  AecjuiNalent  erkennen   lassen.     Leber   die    physikalischen   Vorgänge  da- 
bei liegen  meines  Wissens  keine  Versuche  vor  und  dennoch  sind  gerade  diese  in  geo- 
Uigiseher  Beziehung  von  gros.sem  Interesse.      Ich    habe    eine   ziemlich  zahlreiche  Reihe 
i(w  Vcrsurhrii  in  dieser  Ueziehung  angestellt,  aus  <ter  ich  für  geologische  Erscheinun- 
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^Hr  «IS  die  wi<-tillt!'>lun  iHi'iünlgi'n  hiirti)rli»l>c,  wulnlir  t!<''^l;(ni<l  Moi]  iti  it<>i$«ii  t:  dawi 
^■•r  KinllitM  i<<^r  RicbluiiK  in  |«flt)ii;r  die  OtlTuiiion  erfolg I ,  ein  sehr  bodrnlrnilrr 
BU  und  i  il«<u  iln«  sp«izi  riselii?  (ipwlclit  ilos  (ipKtsU'ii  Sslie<-  üu  trockenen  Zu- 
BfiMHl»  «LiiuFnllit  villi  der  ^(tmtrn  WichllpkPil  fllr  ilic  DirTiision  Ist. 
mt  tt  E»  wunti'Li  »  nm\  S  KlDidii.T<>!<sv  6>ask()ll>di«n  c.  IBD  (iramnirK  hssrnid  |»nr- 
Bwtae  dun-li  7ft  Mm.  lntiHn  nnd  1}  Mni.  im  tutni>n  lialtemle  Ulimra1irdi<Mi  in  ilnr  Art 
nfHHRKluii,  ilnm  Iti  ilnin  «inen  der  vtrlHimlrnoii  GljiM'liMi  i>)nr  6  pC.  Ml/  cmllialli-iide 
nbmnf  und  twer  von  Kuiir<>rvilriol ,  von  (ilmdK^r-  nnd  llltlcrsnla.  in  dem  nnrinni  n<l- 
Ejkh  Wii«u>f  wnr  S  drr  OlMwi-Pftare  wurdet]  niiii  )tenaii  liort»intal,  rt.  Ii.  «o,  da» 
fdiu  tVrl)<iidnii|^rfl1irc]im  tinrixnntnl  le^;,  h>nx'>l<>Kt,  n  Mnkr^i'lit,  so  dasH  die  dr*I»rlel 
■Arttlaannggn  onlen  und  »  »n  iH^nkreehl,  rtnss  dns  niinv  Wiwser  unh>n  war,  die  -Sni«- 
OBMlilpM  (1»GefEi*n  nhen.  Nhi*Ii  M  Th^ob  wurde  die  DlfTintiiii  iiiiterbr'mlit^n  und'die 
■lM|n  ■ler  Lu  dno  reine  WnMfr  ttl)eiyegiwi pennen  Sit1«r  IteMimtid, 
V-  Ja  4m  h«rl»unrBlenGlusern  beiltnri  wrh  wn  KiipWrvUrinl  u,70  pC,  vnn  Hlilri^ 
Bib  *.<•>  {iT.,  von  filnnbrrMlt  i>,as  pC, 

V*  In  rlt>Il  vertlknlsleheiidiin,  bei  «-cirlirn  Knlxllisim*  im  oltemn  Gtaie  siHi  lic- 
B|lnU,  «rsr  nnc^  dem  VtTüUtlie  iiielir  .Salz  in  die  unteren  üliei'Ke)-D  nui?n.  nl^  in 
Hin  ffliTeii  ^eliliehen. 

■  E»  antliJKlIe.n  tu>)imtidi  die  unleren  6enis<>f  vnii  Kupfervitriol  »,li  pC,  von  Glau- 
npmlK  1.1  v(tn  Bilterauli  9,D  pC.,  wfllirend  bei  iilei  chmUssi^ei- Verlliollanf;  In  Ih'I- 
nln  aiNsnern  j,fi  pT.  In  Jedem  hülle  win  «otirn. 

I  In  rienGlniwrn,  In  weloltcn  die  DIlTustnn  vnn  nntsti  nach  oben  vor  «ich  «elien 

inH«BlP.  war  keine  «O^ie  Menge  ir^t^nd  eine«  der  Ssize  in  flndoo. 

Wie  langsam  die  UllTusion  von  nntun  nach  oben  vor  sieh  Keht,  davon  llbemeuiite 
tdi  nii''ii  durcb  einen  nndern  Versueli.  Bs  wurden  8  der  Glitschen,  das  ein?  mil  einer 
Cldureniduni',  diii  uidre  tnil  uiner  SadalüsimK  eefülM.  die  beiden  Glasrührchen  i^'nrt'n 
an  ilirem  oberen  knde  i'^ehtwinkellK  uniKebÖgen  und  so  in  einen  ilUnnen  Glancylinder, 
der  mit  WdMcr  nn^^tUIH  «sr.  lufMicht  olngofVKt.  Eb  dnuerlu  volle  KS  Tage  bis  elno 
Spur  von  Niedcrsehlai;  .■(idi  bildete  und  »war  in  dem  Böhpclien,  wulcbes  aus  dem  tie- 
I  da»  Soda  f  nlliiolt .  sicli  erhob ,  dn  die  DüTnsion  de.*  ChloiTakiums  rasdier  vor 
t  geht,  als  die  der»  kohlcnüanron  Natrons. 
fl)  DerEinnii»«  des  »(lezilt^ben  Gewichtem  desSalzi?^  auT  die  DiffUsion  erhellt  >u>hr 
*  ftitgendi-n  Versurhen. 
t  wurden  ein  Hmir  Kolbchcn  dersolbeu  Art  tvii?  in  den  vorhergehenden  Ver<u- 
n  GIms  mit  i'iniir  Losung  von  Rupien  ilriul,  das  andere  mit  einer  von  GIbu- 
t  iteruiU.  \)ik  s)i«ziftHche  Genichl  beider  Lti8Unt;en  wurde  vollkommen  gldch 
Unu  kauu  dieses  sehr  leleht  erreiuhen.  wenn  man  das  spex.  Gewmhl  drr 
Ulli  die  Weise  lieHllmmt.  daw  niuu  den  GewicblsverlusI  oines  sehworen 
—  ich  ttItJdi'  daitu  eine  oben  und  unitn  zuKi>$chmnl:icae  Iheilwnisc  mit  Queck- 
e  ülasriilire  —  in  dcMtllirtcm  WasR'r  und  in  der  Lufunj;  beHtlmml.  WHh- 
f  KWper  in  der  FlUssiftkeil  i^hwvbl ,  kann  man  daua  Mbr  leicht  nnd  fva»u 
l  v«n  Wasser  mler  von  einer  eoueenlrirlen  SaWüsung  da«  ^pl.■z,  GrwIHit 
fhaltA^igflJi  BetTBK  bringeu.  In  nii7iuen  Versui:liun  betru){  es  l,0ttS3. 
n  wurden  diu  »  Glu.svrpaaru  so  «urffw^ldlt.  (ias»  in  ilem  einen  A.  olien  tlas  Glau- 
I  Kuidervitriul ,  In  dem  nndorn  B.  oben  din  Kupfervitriol-  und  unten  die 
lailiincunii  tieh  befand,  wMhrend  «wisohen  den  GiMivm  des  dritten  Pnure*  c 
ihnrhen  wieder  Imrizontal  la^.  Die  Glil»?r  blieben  rulilit  9  Wticlien 
i-r>iichantl  »runh  d^nn  folgende  nnsnllate.  A  und  C.  wnren  unverAn- 
pt.  Oowirht.  CS  lies»  -lich"  Jtwnr  eine  ^erinjn>  Menge  von  Kuprurviirltil 
4IlAM.-iieu  111)1  Glfliil'ei'fuiz  iia('hwi'l«en  .    ihieh    tielrUft   fAv    lwu\v\  .^  ^.-   Vww  «t«*- 
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spez.  Gericht  nicht  merklich  verändert  war,  musste  also  auch  eine  entsprechende 
Menge  von  Glaubersalz  zu  der  KupfervitrioHösung  diffundirt  sein.  Ganz  anders  dage- 
gen zeigte  sich  das  Paar  B.  Nach  dem  Versuche  enthielt  das  obere  Glas  8,68  pC 
Salz,  das  untere  dagegen  4,13  pC.  Das  obere,  ursprünglich  Kupfervitriol  (4,5  pG.) 
enthaltend,  halte  2,22  CuS  und  1,46  Na§,  das  untere  dagegen  führte  1,54  pG. 
Kupfervitriol  und  2,59  Glaubersalz.  Es  war  also  auch  hier  wieder  eine  grosse  Un- 
gleichheit im  spcz.  Gewicht  durch  die  Diffusion  eingetreten,  die  offenbar  nur  auf  Rech- 
nung des  höheren  spez.  Gewichtes  der  Moleküle  des  schwofelsauren  Kupfervitriols 
gesetzt  werden  künnen.  Das  spcz.  Gewicht  desselben  im  wasserfreien  Zustande  ist 
nehmlich  3,57,  das  dos  schwefelsauren  Natrons  2,63.  Selbst  wenn  man  das  spez.  Ge- 
wicht der  KupfervitrioHösung  leichter  nimmt,  als  das  der  Glaubersalzldsung  im  un- 
teren Getässe,  findet  ein  rasches  Absteigen  der  erstcren  Statt.  Man  sieht  deutlich  wie 
blaue  FUden  sich  nach  unten  bewegen.  Auch  für  die  Ansichten  über  die  Konstitution 
der  Lösungen  sind  diese  Versuche  nicht  ohne  Interesse,  doch  ist  es  nicht  meine  Auf- 
gabe, diese  Frage  hier  weiter  zu  verfolgen.  Wir  können  daraus  entnehmen,  dass  in 
verschiedenen  Tiefen  des  Meeres  sehr  verschieden  dichte  Lösungen  sich  befinden  kün- 
nen, jn  es  ist  wohl  denkbar,  dass  von  unten  nach  oben  die  Diffusion  eine  ganz  be- 
stimmte Grenze  erreiche,  ähnlich  wie  ja  auch  die  Diffusion  der  Dämpfe  bei  niedriger 
Temperatur  nach  der  Höhe  eine  beschränkte  ist. 

Ebenso  können  wir  es  nun  wohl  auch  als  wahrscheinlich  bezeichnen,  dass  sich 
von  den  Flüssen  eingeführte  Lösungen  auf  der  Oberfläche  erhalten  und  durch  die  Ver- 
dunstung selbst  soweit  concentrirt  werden  können ,  dass  sich  schon  Niederschlöge  da- 
von bilden  können,  ehe  sie  durch  die  Diffusion  nach  unten  so  verdünnt  wurden,  dass 
diese  nicht  eintreten  können. 

IV.  Versuche  Über  den  Einfluss  hoher  Druckgrade. 

A.  Auf  die  chemische  Yerwaudtschaft. 

Seit  zuerst  Hall  in  seinen  bekannten  von  G.  Rose  wiederholten  Versuchen  durch 
Schmelzen  kohlensauren  Kalkes  in  festvorsclilossonen  Getässen  die  Einwirkung  des 
Druckes  auf  chemische  Vorjidnjie  nachgewiesen  hatte,  wurde  in  der  Geologie  der  aus- 
giebijzste  Gebrauch  von  dem  Drucke  gemacht,  ohne  dass  jedoch  weitere  Versuclie  in 
dieser  Richtunj;  anj^estellt  wurden.  In  der  neueren  Zeit  sind  namentlich  von  Chemi- 
kern häutifier  derarlij^e  p]xperimente  angestellt  worden,  namentlich  um  den  Einnus> 
des  Druckes  auf^  die  Löslichkeitsverliältnisse  zu  bestimmen  und  das  vielfach  ange- 
wendete Verfahren,  in  zu^esclmiolzenen  Glasröhren  eingeschlossene  Substanzen  mit 
Wasser  zu  behandeln  hat  den  jirossen  Einfluss  des  Druckes  auf  die  Löslichkeitsver- 
hältnisse  in  überzeugender  Weise  dargetlian. 

Cailletel  hat  dann*  gezeigt,  dass  durch  starken  Dru(^k  von  60 — 120  Atmosphären 
die  Einwirkung  sonst  sehr  enerjiisch  wirkender  Stoffe  auf  einander  aufliüre  wie  z.  B. 
die  Einwirkung  der  Schwefelsäure  auf  Zink.  Es  hat  sich  an  die  Mittheilung  dieser 
Versuche  eine  Discussion  zwischen  Berlhelol  und  Caillotet  geknüpft,  wie  diese  Ersehei- 
nung  zu  erklären  sei.  Das  i>t  jciloch  unwesentlich  für  geologische  Vor^'iin^e.  Die  Thal- 
sache sieht  jedenfalls  fest:  Der  hohe  Druck  hindert  dw^  Eintrel«»n  chfuiischer  Zer- 
setzungen, die  bei  nie<lri}:eren  enerj:i*ich  vor  sich  gehen.  Icli  habe  einen  sehr  einfa- 
chen Apparat  construirt,  mit  Hülfe  dessen  nach  l'instünden  Druck^'rade  im  Betrage  von 
30,000  Atmo.^phären  erzeugt  und  gemessen  werden  können.  Die  drückende  Vorrich- 
tung besteht  ganz  einfach  aus  einer  lauij^eren  eisernen  oder  stählernen  Stange    je  nach- 


•)  t'ompU'j»  rendns  Ivijs».  S.  ;ni.'i. 


^V  VrrnuRhp  Über  don  Rlnflun*  hoher  Druckcrnil''.  309 

Hb  nin  Mark^rMr  oiii>r  §cli wacherer  Druok  bcslnkliliiit  wird;',  ihircli  welche-  i-iri  slar- 
Br  «Ubiemnr  'laptiftt,  d«r  von  tV6\  l.H  Cm.  dicken  oiKernen  tenkrcehlon  Slutieo 
ipiiBlten  «inl.  hliidun'hgelil,  um  den  sia  sidi  dr^ht.  Bringt  man  nun  unlnr  liieser 
Buip  nshp  der  Drchnclise  klelni'  slUlili-rnc  Cylindar  an,  itcivn  Durch  messe  r  ^vpaa  ^e- 
HBmob  1x1,  m>  Ittssl  MCh  dor  Druck,  den  fla  in  bcsUnunter  Enttcmung  nngehmf.hleA 
■WRtohl  aiualit .  seht  leichl  lierechnen.  Bezeichnen  wir  den  FlUchenlnhall  des  Stahl- 
BwhMlCT«  inil  f-  si'inc  EntCernunii  von  der  mntlicmntiftohen  AdiMi  des  Stahl-Znprnns  n  mit 
KT 41*  Bnifcrnivnf-  dc.i  Piinctc»  c  mit  E  iini)  dos  diirnn  gehunglc  Gewii^ht  mit  P,  und 
Bm  wir  den  Druck  Hncr  AlniosphUre  auf  eine  FiBche  von  )  Ouadratonlüneler,  der 
HhlonUlch  =  lOiS  Ummnic!^  tictragl  zu  Grunde,  oder  bcijuenicr  dpn  Druck  den  ein 
B^mtnin  niif  Plncr  Fluche  von  )  Quadralccntinieler  au»itbt,  dor  =  O.UTt  A[nios|ihii' 
Hiilmuk  isl ,  Bu  linden  wir  allgemein  den  Druck,  den  diese  Vorrlehlun)!  ausübt,  in 
Kinfpliiren  .U  niitgcdiackt, 

KT  j^^  _     0,97t  .  P  ■  E 

■ 

|L  Nteo  stellt  dnmiis,  das«  auf  die§c  Wci^  auf  klcinero  Fluchou  ein  i^onz  iinitebeijrer 
Book  «IMgeUht  wt^rdL-n  kann.  Nehmen  wir  t,  B.  den  drUdtenden  Cyilndt^r  S  Uni.  im 
VIÜ«liaie!iWr.  »ein^n  Fluchcnlnhall  deiiinacfa  ^  i»  D  Moi,  oder  ^  Q. -Centini.,  c  =>  4 
'"lu.  R  m  iW  Ccnlini.  I'  a  tu  Kito^r.,  «o  wird  schon  Az  ~  ihbso  Atinospii«Fen. 

Cnter  die  druckenden  Slnhlcyllnder   kann    man    nun  die  vcrschiedcnslen  Appsrnle 

hri(i|(i>n.     Iith   hnbe  diiKU   theils   cinnn   ip-osscn   cylimlrisüh   ausiirbnhrlcn   Bcr^krystall, 

t&ffflii  dicke  schmiedeeiserne  Cyllnder  verwendet,    die    durcii    eine  auf|!edHlckte  stuh- 

«Plalto  mll  einer  (iuttBp*>rchonnlrrlngc  verschlossen  wurden.   Der  crelpi-e  ^ewahrli^ 

I  VorllKiil ,    da«s    mnn   durch   eine  nnKcschlilToni'  EndUHche,  da  die  Dobrun^  in  der 

1  ilor  Nebenoc-Iiicii  n  aufielii'ucht  war,  die  VorgHUife  in  di^r  Htihlung  genau  bc- 

It  honnie      Wurde  In  dicsethe  Wasser  und  Salzsäure  jcebrachl  und  ein  kleiner 

^lyUlkrjsliill .   der   an    die  Gultapercbaplatte    mit    einem  kleinen  Faden  derart  sii- 

AntK  er  Ire!  in  der  Milte  de«  gebohrten  Cylinders  schwebte .  so  licotutch- 

m,  da^s  bei  cincrTcmpcralur  von  10—15''  C,  nach  kurzer  Zelt  die  nattenlwick- 

I  qnfhflrti'.     bli  licM  melirere  Tage  hol  conslantem  Druck  ilic  Vorrichtung  stehen, 

t  Kr)r»lnll  blieh  unverüiiderl.     Sowie  bIht  der  Druck  nufBchoben  wurde,  hegniin  dii> 

MWlckluiig  *ofnrl  «ierlor.   Es  ergab  sich,  dase  »ehon  licl  einem  Drucke  von  SB  — 80 

diHnin  die  Aurtosung  des  KalLspathes  aufhörte,    die  Ein^irknng  der  Si-hwclcl- 

I  Zink,    die  Entwicklung  von  WB§ser»loir  erforderte   liei   der  genannten  Tem- 

Moon  Druck  von  mindestens  HO  Atmosphitrcn  tu  Ihrer  Untorbrochung. 

1  wn  0s  sich  nicht   um   einen  Zersetinngs-   und  fias^ntwicklungsprocess   linn- 

,  hebt  der  Druck  die  chemische  Verwaudlscbafr   auf.     Als  ich  einen  durchliohrlep 

WM  Cylinder  mll   gebrannt«»)  Oypse,   der  (est  eiugepreMl  «'urde,    geltilll    halt« 

|''dfiUK>ni«n   In  einem  Blechgenisse  derail   DuFstellte ,    das»  der  linden  des  Cylinder« 

I,  Stultliitrelfen.  von  einer  Uhrfeder  RcnouimeOi    rulite.  zwiHchen  denen  somit    eini» 

r  Breite  der  Bohrung   gehildel   wurde .    durch    welche    das  WaSMir 

iflrlngmi  konnte,  nntini  der  Uyps  nur  in  den  unlerateii  Schlchlea  etwos  Wasser  auf, 

im  Blechfiefaas  inii  Wasser  gefüllt    und   der  Gyps  von  oben   stark  geprvast 

BT.     Obwohl  die  Hohe  des  CyllDdors  mit   dem  Gypse   8  Cm.  betrug,   drang 

!r  mir  18  Mm,  hoch  von  unten  ein  und  verwandelte  dte  wasserfro!«  »chwe' 

e  Kalkente  In  Gyps.   Schon  bei  einem  Drucke  von,  (ii  Atmosphären  borte  also  die 

*  yon  Wn»«T  von  gehrnnnlem  Gypse  aul.     E*  fand  auch  nicht  SUiit ,    als  in 

I   xwetl«»  Versuche    iwei  Strvifen    von   Flltrlrpapier.    welche    unten    frei    in   dai 

II,  durch  die  ^tintv  ny7>sina$se  hindurchgiiiiien 
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Eh  geht  also  aus  diesen  Versuchen  ganz  entschieden  hervor,  dass  starker  Druck 
die  chemfschc  Verwandtschaft  dann  nutheht,  ^enn  zu  der  Entfaltung  ihrer  Wirksam-' 
keit  eine  Voluinsvermohrung  erforderlich  ist. 

B.  Anf  phjTSlkftllsehe  Yoryftiis«. 

Von  hesondcHMn  Interesse  für  geologische  Vorgänge  ist  liier  vor  Allem  der  Ein- 
fliiss,  den  der  Druck  iiuf  die  Lösjirrhkoit  der  Stoffe  in)  Wasser  ausübt.  Wir  bissen  aus 
ilen  Untersuchungen  üIxm-  das  spezilische  Gewirlit  von  L(>sungen  Im  Verhältnisse  zu 
dem  spez.  Gew.  der  Salze  im  trockenen  Zustande,  <lass  in  der  Mehrzahl  von  Füllen  das 
spez.  Gewicht  der  ersteren  etwas  höher  ist ,  als  dasjenige ,  welches  wir  durch  Rech- 
nung unter  der  Voraussetzung  finden ,  dass  Wasser  und  Salz  jedes  nach  seinem  spcz. 
Gew.  und  der  verhaltnissmässigen  Menge  heider  die  Lösung  bilde.  In  manchen  Ffll- 
len  tritt  aber  auch  das  Gegentheil  ein.  Dieses  Verhiillniss  macht  es  wahrscheinlich, 
dass  hoher  Druck  die  Löslichkeit  der  letzleren  Substanzen  vermindere,  die  der  ersteren 
erhöhe.  Eine  Verminderung  durch  Druck  hat  Sorby  am  Kochsalz  nachgewiesen,  dage- 
gen zeigt  eine  Reihe  anderer  Substanzen  eine  Erhöhung  der  Löslichkeit. 

Die  bisher  vorliegenden  Untersm.'hungen  hielten  sich  alle  innerhalb  geringer  Druck- 
grade und  ebensf)  wurden  die  in  der  Natur  als  Gesteine  vorkommenden  Verbindun- 
gen ihrer  so  geringen  Löslich  keit  wegen  nicht  experimentell  geprüft.  Aus  den  bisher 
gefundenen  Resultaten  ist  man  aber  nicht  berechtigt,  ohne  Weiteres  für  alle  Substan- 
zen eine  Erhöhung  der  Löslichkeit  durch  starken  Druck  anzunehmen ,  wie  es  wohl 
hiiufig  geschieht. 

Ich  habe  in  verschiedener  Weise  eine  Reihe  von  Versuchen  über  diese  Verbält- 
nisse angestellt ,  welche  <las  Verhalten  der  Mineralion ,  mit  denen  w  ir  es  in  den  Ge- 
steinen zu  Ihun  haben,  in  dieser  Beziehung  festsetzen  sollten. 

D'w  Versuche  wurden  theils  in  der  Weise  angestellt ,  dass  in  einem  oben  fest 
durch  Druck  ^ erschlossenen  eisernen  mit  Wasser  gefüllten  Cylinder  neben  der  hin- 
sichtlich iliHT  Löslichkeit  zu  unlersuchonden  Substanz  ein  kleiner  engerer  Glascylin- 
der .  dessen  oberer  Hand  über  das  Wasser  hervorsah ,  eingebracht  wurde ,  der  Was- 
ser und  Schwefelsäure  enthielt  und  in  den  unmittelbar  vor  dem  Verschluss  ein  kleiner 
Zinkstreifen  gebracht  wurde.  Aus  den  unter  A  erwähnten  Versuclien  geht  hervor, 
<lass  bei  etwa  20^  C.  die  Entwicklung  von  WasserstotT  bis  zu  einem  Drucke  von 
HO — lüO  Atmosphären  Statt  findet,  dass  folj:rn'h  auch  in  dem  Räume,  in  dem  es  sich 
ciitvsickelt ,  ein  solcher  I)ru<'k  Statt  linden  müsse,  wenn  das  Gas  nicht  entweichen 
kann.  In  einem  anderen  Falle  •^^ur^h'  durch  Einpressunj;  eines  Stahlcylindei's.  der  mit 
einer  s.  g.  Stopfbüchse  \ erschlossen  war,  in  einen  starkwandigen  Glasc\ linder,  welcher 
Wasser  und  das  zu  untersuchende  Mineral  enthielt,  ein  dauernder  bis  zu  iO  Atmo- 
s|>hären  reichender  Druck  erzeugt. 

In  einer  dritten  Reihe  nuisste  die  Ausdehnung  durch  die  Wärme  den  Druck  mit 
erz<'up.Mi.  Es  wurde  nehmlich  der  eiserne  Gelinder  vollständig  mit  Wasser  und  dem 
zu  uiitersuchentlen  Mineral  gefüllt.  DasscUx?  war  gröblich  gepulvert  in  einem  kleinen 
(Alinder  \on  Stanniol  eingeschlossen ,  der  wie  ein  Sieb  mit  vielen  durch  eine  sehr 
feine  Natlel  erzeugten  Ltichern  versehen  war.  Der  Cylin(U'r  wurde  zuerst  in  kaltes 
Wasser  j;estellt,  dann  rasch  mit  einer  Guttaperchaplatle  und  dem  drückenden  Stahl- 
c>lin<ler  verschlossen  un<l  so  in  einem  Räume  stehen  gelassen,  dessen  Temperatur  um 
S — 10^^  höher  war.  als  die  des  eingefüllten  Wassers.  Da  das  Eisen  sich  viel  weniger 
stark  ausdehnt  als  W'asser,  musste  das  letztere  einen  .sehr  starken  Druck  durch  seine 
Erwärmung  ausüben,  der  sich  allerdings  genau  bestimmen  la.ssl,  so  wie  uns  das  Vo- 
lumen des  Eiscncylinders  und  das  des  Was.sers  genau  bekannt  ist.  In  dem  letzteren 
Falle  haben  wir  es  daher   nicht   ausschliesslich    mit  Erhöhung   des  Druckes ,    sondern 
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Ixviles  KryftlallblUllclu'ii   d.iso  liiu.  «jliwer,  wuril« 
r  Uelliu    liosfiroi'honcii  Ulnsvy- 
nusgesvlxl.     Nauli    tUemr  ZoU 
miolil  vi-rloroii. 

FnldfiptUi  niiiceslelll .   ( i-<>lh licht- r  Oi'lliok In»  nus  l^ilnrm 
ijranil«!    ilerM!llii>    wurde   |:rciblii-h  fiepiilvarl   in   ein 


t  kleinem  TrkliiDi'cli eil   vun  M-Iiuodiwliem  t'UlrirpnpIri' ,    da*  mil  viin>ilhtirh?m  Ka- 

pdnifiL  umiogoii  und  xuMinniuugiihiiltcn  war,    gebracht  nrul.  dnnn  in  drr  lltihlntiK 

^ttOna.   WsHser  balleuden  eiwrneii  CylüKterü  an  eiuuni  (utiimi  Dinbto  auripjbltnel, 

■  «t  Mb«  «11  dar  OlMrlllicliP  tles  Wnuers  aber  volKUiiKJiit  vnn  dtmwllioii  bsdMU, 

r«di%M!ljlir.     Dn^  WosMT  liatk'  8"  C.    Utsr  Cylinrinr  wurde  iturch    L'ine    lo  Wachs 

|K>c)lfe'LederpIfit4«   und   vinv   datiiuC    (olKeiidD  Etneiiplatl«   ifeiubloasvn ,    nuF  wPlHio 

b  jlia«  Mnhlplaltc  i^in  Uriich  vnn    tat  AlinoapbürRn    niiigrUbl  wnntc,     Itnr  Hiiim, 

li'r  Apparnt  Diirgc*lulll  war.  tei^lv  oiii<?  Tviiipcratur  von  IW  C.     Bi-f  die- 

t  Tainporalur6lpi([i?rung  di^lincu  »iuli  iO  GramDivs  odur  Kublkuei>thnel«i'  Wamur  um 

in(>loi-  BUS,  wlthrend  30  Kiibikconlinictcr  Eisen  nur  eine  Aumlebnani;  vnn  7 

.-Hu.  b*lj«n.     Bs  wird  aho  uutcr  diesen  tJinsllinil«n  dnrch  dio  Ausdeliiiun^  dea 

^n  ein  liuikMilonili'r  Druck  tirzeuMi .  der  in  iinMi«in  falle  allerdin)!»  Hfclit  hi)h«r 

r  auf  diu  PIntlc  nus^ublt'  Druck,    nebiolii-'h   ISO  ALmnspliHrcn  ,    l>ctrug  ,    stelgün 

Orui  Tri^u  wurde  der  Pclils|)iilli  In  dem  Cytindcr  hui  i^l eiuhbJeibtHi dt! tn  Druck 

Kr  liatle  a.i  Mgr.  »n  Gewicht  virlitron. 

Ol«    HenKo  ,  des   In   dem    Cylinder   Mlthnlt^af n   W8S»ers   li«lruK    nach   Abiug   do« 

n  Oniiitu  und  der  Substanz  ein i;cuoini neuen  RBume»  noch  IH.S  Gnimnii<B.    Dem- 

ll  WUAU  3*36  Tbeil«  Ws»Hre  iiö[hi)i,  uni  4  Thell  des  Feldspathes  aufiuluscn.     Dis 

rilkeit  Um  FelilspntliHS  war  also  durch  den  Druck  lielrtictiUtch   erhobi  wnrden. 

n  4*!)nsdbcn  Pnlvvr  wurdu  jieiuin  in  derselben  Woisn.  aber  ohne  Druck    in  deniM-l- 

I  l:>tiflitvi'  die  Lug|i(!bk«il  untersurhl :    Iwl   der  gleichen    augeweiidelen  Meni^e   lle-M 

li  ein«  G<iwlclit.sBli|iablnc   nach  a  Tanten  durdiau»'  nicht  nBcbwei»eo. 

In  Utiidiclier  Wuisi>  wurdu   nun   bul-Ii   firiililieh   §cpuli'crtcr  Bergkr^stnll   lietiaridetl. 

k  to  gtoichei'  Weise  in  «in  Filtrirpapiurcyliiulcrchun   elngeschluitsune  MauM  dessellien 

,14a   Urummes.      Dci-  prunk    belruK    i"   diesem   Fnlli'    itd   AtmoiiphlireQ   und 

1  4  Tnge  urhnllen.    Der  GewiehUvcrIust  der  Subslnnj:  stellte  sich  zu  U,D04  Or. 

Ueinnucli  loHte  sich    in   dieM.'r  Zeit  ein   Theil    Ber||ikr>'!>tBll    in    4700   Theilen 

.  E»  gehl  ans  diesen  Versuchen  hbm  enlsohieden  bi-r\or.  dnss  sowohl  Keld.tpatb  wio 

1  IM  tklarkem  Druuku  eine  Vcrmohrunti   ihrer  Luslichkcil   erltuunen   Inani^n  ,   Mlbsl 

B  dl«  TeoiprralUT'  die  gewdhnlichn  Luttleinpamtur  htelbl.     Dess  BrhOhnnK  der  Tnt»- 

r  bt  üemnellwu  Sinn«  wirkt,  d.  b.  die  Uisliubkeil  erhobt,  ist  «ine  bekannte  Tliat.- 

b|l.    Denken  wir  uria  daher  mit  dem  OrucJiu  xu^leicli  «fn»  »nlsaiee  Steigerung  dw 

nUir  wirkend  und  uubniim  wir  den  itrslnren  sehr  houh  an.  wiit  wir  dies  fUr  die 

1  Moer«  nictil  nur  dUrCen.  sondern   selbst  müssen,   so   werden   wir   e«   auch    al» 

F  Wftlu^rbcinlich  beicichnttn  dUrten,  dnss  Silicate  tn  grössorrr  Menge  aurgelMi  wur- 

daMi    sich    dietelbitn    wie  nndere  sedimentäre  .Gesteine  aus  'diesen  ulteraii 
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Der  Druck  und  die  Capillarattraction. 

Dass  die  Capillarattraction  beUeutende  ineohanisrhe  Wirkung  auszuüben  im  Stande 
sei  t  ist  eine  allbekannte  Thatsache ,  wie  ja  auch  das  Aufsteigen  des  Wassers  in  engen 
Röhren  dem  Gesetze  der  Schwere  entgegen  das  Maass  der  hier  wirkenden  Kraft  in  be- 
stimmten Füllen  angiebt,  indem  uns  eben  die  Höhe  der  W^assersäule ,  weiche  durch 
diese  Kraft  gehoben  wird,  den  mechanischen  Effect  derselben  anzeigt.  Die  Höhe  die- 
her  gciiobenen  Wassersäule  ist  abhängig  von  der  En^o  der  Röhren  und  der  bekannte 
Versuch  mit  den  2  unter  sehr  spitzem  Winkel  gegen  einander  geneigten  Glasplatten 
erlaubt  auch  aus  der  Form,  den  die  gehobene  Wasserschichle  annimmt,  die  Höhe  für 
alle  Weiten  zu  berechnen.  Allein  für  die  Beantwortung  der  Frage,  welchen  Effect 
wir  in  ir^iend  einem  speziellen  Fall  von  der  Kapillarattraction  erwarten  können ,  hilft 
uns  das  nichts,  weil  wir  in  solchen  Fällen  die  Zahl  und  die  W^eitc  der  Spalten 
nicht  bestimmen  können.  Es  bleibt  uns  daher  in  solchen  Fällen  nur  der  Weg  olTen, 
auf  experimentellem  Wege  die  Wirkung  zu  bestimmen. 

Bekanntlich  hat  Voiger  und  Mohr  in  der  Cap.  X  näher  erörterten  Weise  die  Ka- 
pillarattraction zur  Hebung  der  Gebirge  herbeigezogen.  Das  war  die  Veranlassung, 
dass  ich  eine  Reihe  von  Versuchen  übf»r  die  Frage  anstellte:  Welchen  Druck  können 
sehr  starke  Kapillarität  zeigende  Substanzen  überwinden? 

Wir  können  die  Feinheit  der  Spalten  und  7Avischenraume  nicht  direct  bestimmen, 
welche  sich  zwischen  den  Schichten  unserer  sedimentären  Gesteine  hinziehen ,  alier 
so  viel  ist  sicher  und  lässl  sich  diircli  vergleichende  Vei*suche  sofort  beweisen ,  dass 
selbst  zwischen  den  ebenilächigsten  die  kapillarrüume  weiter  sind .  als  diejenigen  in 
unseren  dem  Pllanzenreiche  entstammenden  Producten  z.  B.  dem  ungeleimten  Papien?. 
Das  letztere  wurde  dalu'r  tlieiU  in  der  Form  des  Fillrirpapiers.  theils  als  das  feinste 
s.  g.  Seidenpapirr  zu  d«*n   fnlgiMnUMi  Versuchen  verwendet : 

Es  wurden  zunächst  IOC  (pindmlisclie  SliickcluMi  HIerli  von  1i  Mm.  Seiti*  mit  103 
gleich  grcissen  Slückchen  Fillrirpapiers  zwlsclu'u  je  ä  Blechen  in  einem  kleinen  Blech- 
c\ linder  aufgcsloilt  und  nun  einem  Drucke  von  50  .Vlmosphliren  ausgesetzt  und  4  Stun- 
den stehen  gelassen.  Dann  wunle  Wasser  eingegossen  und  dass<>il)e  nach  24  Stunden 
wieder  aus  dem  Cylinder  entlernt.  Ks  war  an  dem  langen  Hebelarme  des  Druckappa- 
rate?*  nicht  die  geringste  llebunj:  wahrzunehmen,  eine  Untersuchnng  der  Bliittchen 
zeigte  dieselben  vollkommen  trocken. 

Es  wurden  dann  li  Spiegeiglasplättclien  mit  1i  Lagen  Fillrirpapiers  zwischen  ihnen  in 
derselben  Weise  li  Taj:e  lang  der  Einwirkung  \on  einer  Lösung  von  Kupfervitriol  bei 
einem  Drucke  von  li  Alnrnspliäreii  ausgesetzt.  Auch  in  diesem  Falle  dran^  keine  Spur 
von  der  Lösung  in  die  Blätlchen  Filtrirjwipiers. 

in  einem  weiteren  Versuche  schiclitele  ich  lüSü  quadratische  Blätlchen  von  Sei- 
denpapier von  3  ('in.  Seile  id>er  einander  und  presste  sie  zwischen  i  Stahlplatten  mit 
einem  I)ru<"ke  von  8  Almosphären  und  setzte  dann  eine  Lösung  von  schwefelsaurem 
Indi.Lio  zu.  Nach  ik  Stunden  wurde  diese  wieder  entlernt  und  nachdem  die  Seiten 
des  4>4'ilii:en  l'apierprismas  noch  lUiter  der  l*resse  mit  Filtrirpapier  abgetro«*knet  waren, 
wurde  «ia>selbe  herausgenommen.  Wo  os  auch  in  seinen  Lagen  untersucht  wurde. 
nirj:ends  war  die  Fliissijzkeit  weiter  über  den  RantI  eingedrungen,  nur  soweit,  als  die 
nicht  absolut  gleiche  (irös>e  tier  Blättchen  und  der  Umstand ,  dass  sie  auch  nicht  in 
vollk(»mmen  gleicher  Lage  über  einander  •iesj.hichtet  waren .  den  Druck  am  Rande 
zwischen  einzelnt'u  Blättchen  auf  1 — 3  .Mm.  vom  Ran<ie  her  aufliob  oder  .sehr  ver- 
minderte. 

Ich  glaube  nitrht.  dass  es  weiterer  Ausführungen  bedarf,  um  die  Theorie  Volgcr's 
als  absolut  unhaltbar  zn  bezeichnen.     Wenn  IJOU  über  einander  geschichtete   mit   den 


D»r  Druck  nnd  ilip  CRTitttonllra^iion  319 

KspUltmiumeQ  wrwlieoi*  Blullvr  iiai«r  ohnmi  Druck«  vud  B  Aliiici«|ilidt«n. 
I>ruck<r  clnct  Geste iiMSClilchtc  von  nur  »fl  F«»s  Höhe  enUprichl .  kcioo 
mechanlscbiT  Wirkung  der  Kapillamtlraclfon  «rkenneo  liessen.  init  anilern 
-wenu  $ie  Hclion  uuU'r  einem  vorlialtnissmaHBiji;  so  gertngon  Drucke  UberwunilRa 
t  i«i  »i  Sirher  nnmögllrli,  dass  meilendickc  Gubirgsmasscn,  di«  oiDen  Druck 
eiulen  vnn   Atmosphoi-on  miKUhen,    diiri'li    diewlbe  Krntl    grhulwii    werden, 

Ver  Druck  nnd  <lle  KohAsIoBsrerMltulsge  d«r  GeBtetne. 

rill  Veniiiclie  im  Kleinen  wenig  Erfolfi  erwarten  Ismen ,  «olll/i  ich  doch 
ih  dnr  Fmgc  iindi  der  Plaslicitai  der  Gesteine  und  nach  dem  zu  Iltrer 
BUH  oOUiiKen  Drucke  einige  anstellen,  du  uninL>ntlieh  die  letzleren  VerliHII- 
i  groeser  Wkliti^elt  sind  für  die  Bcanlworlunp  der  Fraise,  ob  flüssige 
loueu  die  Gesteioe.  in  welchen  wir  sie  In  dünnen  Adern  linden,  so  ler- 
hobeu  können,  dsss  twii^chen  die  Frafimenle  nicb  die  tlüsaige  Mnase  ergoss. 
nun  EUQuCbsl  die  leUteren  Ver»uclie  belrim,  so  beben  dieselben  tu  dem 
BtfUirt .  ilass  selbst  die  Cesleine .  welche  nicht  eis  die  festesten  gellen, 
it  ungeheueren  Druck  ausballeo.  ohne  lersprenirt  zu  werden.  Ich  wahll« 
I  V^rsuchAn  .Solenhefer  Kolkplallen,  die  nach  einander  t>ineni  Drucke  vnn 
tU4  —  (BODO  und  a<80D  AtniospliJtren  llieils  durch  viereckige,  I bell»  durch 
llieils  durch  HnfdurniiKe  Stahlstenipel  ausgesetzt  wurden.  Der  Druck 
mül   wcni^lcns   H    Stunden   gleich   erhallen, 

eben  gesdiUlTun .  die  einen  halten  eine  Dicke  vnn  1  Mm. ; 
iKH  aersprsngon  bei  einem  Drucke  von  USOO  Atmosphuren,  da (ici^n  hielt 
vnn  31  Mm.  Dicke  auch  einen  Druck  von  ilBOn  Atmosphären  gan«  »tul 
dem  der  Steuipol  weggenonimeti  wurde,  xeigle  aich  ein  seiner  Basis  ge- 
etWBS  verticflei-  Eindruck  in  der  PInlle.  derselbe  erschien  wie 
die  Oberfläche  der  l>lalt<>  sonst  gani  malt  war. 
Unick  von  diesem  Bolrn»:»  entspricht  dem  Drucke  einer  Geste  in  sschlcbte 
f.  U.  Rühe.  Es  durfte  nus  dieaen  Versuchen  mit  ziemlicher  Gewisshoit 
IW,  ttase  die  feinen  nrnniladern  in  Kalk-  und  anderen  Ocsleiinen  sieb  nicht 
B.Banin  versoliafTI  haben,  in  dem  wir  sie  finden,  indem  wir  nuch  ilcm  In 
nt.  Erörterten  Ihnen  einen  su  hoben  mechanischen  Druck  nicht  lUKchreibon 
WtS  M  «B  einer  JernrliKcn  ZerlrünimerunB  der  Gesteine  erfonlcrlich  wäre, 
Ir  «niehiuvn  miissen,  wuun  wir  den  Granit  Ewischeu  die  vor  sainom  Auf- 
li^wfctMi  Oesieine  uns  eingepres-sl  denken  wollen.  Dieselben  Platten  «ur- 
In  thiilich«r  Weise  unter  zwei  Slshlstempeln  gedrtickl,  von  denen  der  eine 
Um.  Uurchmcssur  mit  centraler  Bohrung  von  t^  Mm.  im 
iWIte.  dpr  andere  eine  viereckl^ie  Basis  hstie  mit  einer  ausjKfeilten 
n  t  Mm.  Weite.  Es  wurde  auf  diose  ein  Druck  von  ttoo  und  selbst 
IQ  MnUisplikren  ;ausgeiilil  und  zunr  ununl  erb  rochen  S  Tngc  Ung.  Hier  wnr 
ftlDo  seiir  starke  ungleiche  Belastung  der  Plallc  vorhanden,  alier  ein  Auf- 
(T  tilclil  gmlrucklen  Stellen  wnr  weder  im  ringfOmiigen,  noch  in  dem  mll 
a»  versehenen  Stempel  lu  bemerken.  Die  PlssticiUl  und  Nachglcbigkell 
iMleifi*  dürfte  dalier  Jedenfalls  ausserordentlicb  gering  sein,  wenn  wir  l)e- 
du»  ein  Druck  vnn  UBOO  Atmosphären  dem  Drucke  einer  Gesteinsmasse 
<4(B0(i  d.  i.  von  17f9S0  Pus«udur7.S  g.  .M.  Hohe  col^rlchl,  wie  wir  sie 
litnr  wnlil  selten  als  L'cberschuss  des  Druckes  auf  irfieud  eine  Sehiahle  an- 
luBanen,  da  bei  unglellchcr  Belastung  als  belastendes  Mumenl  nur  die 
tttratllit  kiimml,  welche  bolier  liegt,  als  die  huvlislc  durch  sie  angeblich 
Milch  Iv 
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Der  EiBflnsH  des  Druckes  anf  die  Straetvr  der  GestelMe« 

Es  ist  vielfai;h  betiauptet  worden,  doss  durch  starken  Dmck  die  lockere  Kreide- 
niasse,  oder  der  in  Formen  der  klcinslen  Organismen  abgesetzte  kohlensaure  Kalk 
in  dichten  Kalkstein  umj^ewandelt  ^erde  und  dass  ebenso  die  Schiefernngeii  in  den 
Thonsi^hiefern  durch  starken  Druck  auf  Schlamm  erzeuget  worden  sei.  Tyndall  hat 
namentlich  in  seiner  neuesten  .Schrift  »das  Wassei'«  als  Ursache  der  Schieferung  star- 
ken Druck  angenommen.  Versuche,  die  darüber  angestellt  worden  wären,  sind  mir 
nicht  bekannt  (geworden,  die  folgenden  Versuche ,  die  ich  wiederholt  in  dieser  Be- 
ziehung ansleille,  machen  diese  Annahmen  von  dem  Einflüsse  des  Druckes  nicht  wahr- 
scheinlich. Dur(*h  eine  25  Mm.  dicke  eiserne  Platte  wui*de  ein  4  4  Mm.  weites  Loch 
Kebdhrl,  in  welches  ein  aus  8  Theilen  bestellender  und  leicht  aus  einander  nehmbarer 
hohler  Messingc>linder  passte,  der,  wenn  er  in  die  eisenie  Platte  gesteckt  wurde,  voll- 
kommen unverrückbar  und  genau  schliessend  sich  zeigte.  In  diesen  wurden  nun  nach 
seiner  Form  geschnittene  Cylinder  von  Kreide  gesteckt  und  8  Tage  lang  einem  Druck 
von  3200  Atmosphären  ausgesetzt.  Herr  Dergrath  Günibel  halte  die  (lüte ,  die  so  ge- 
presste,  üusserlich  gar  keine  Abweichung  von  gewühnl icher  Kreide  zeigenden  Stücke 
zu  untersuchen.  Die  in  derselben  vorhandenen  Foraniiuiferen  und  Kokkolithcn  fand  er 
ganz  wohl  erkennbar  und  unverändert.  Rei  der  angegel>eneii  Weite  des  Cylinders 
konnte  ich  den  Druck  nicht  viel  stärker  machen,  bedenkt  man  al>er,  dass  ein  Druck 
von  3i00  Atmosphären  dem  Drucke  einer  Gesteinsschiclite  von  38400  Fuss  oder  1,7  g. 
M.  Höhe  gleichkommt,  so  ist  es  wohl  kaum  anzunehmen,  dass  in  der  Natur  die  Kalk- 
steine durch  höheren  Druck  aus  Kreide  entstanden  seien,  indem  wir  für  viele  Kalk- 
steine nicht  einmal  eine  so  mächtige  l'eberlagerung  durch  andere  Gesteine  annehmen 
künnen. 

Ganz  in  derselben  NVeise  wnnlen  nun  auch  verschiedene  Thone  und  geschabter 
Schiefer  mit  etwas  Wasser  angefemrhtel  in  demselben  C\  linder  dem  gleichen  Drucke, 
der  ebenfalls  mehrere  Ta^e  t  —  4;  constanl  erhalten  wurde,  ausgesetzt.  Nach  dem 
Drucke  erschien  che  Mcisst»  z>\ni-  dicht  und  zieinlicli  fest,  aber  nie  zeigte  sich  dieselbe 
geschicferl.  Beim  Zerbrechen  der  su  gepressten  Thon-  und  Schiefercv linder  zeigte  sich 
immer  ein  erdiger  Bruch  nach  all(>n  Seilen.  ><>  oft  ich  auch  den  Veisuch  wiederholte 
und  in  der  Art  niodilicirte,  das.s  bald  etwas  nn?lir,  bald  sehr  wenig  Wasst»r  zuj:esetzi, 
auch  ganz  lufttmckne  Masse  \erwendet   wurde. 

V.  Versuche  über  die  Löslichkeitsverhältnisse  von  Salzgemengen. 

Karsten  hat  zuerst  eine  ausge<lehnte  Versuchsreihe  über  die?  Moditication  der  Lo<- 
lirhkeitsverhältnisse  von  Salzen  angestellt ,  wenn  je  i  verscliieilene  mit  «'inander  in 
Wasser  gebi-acht  wurden.  Ks  ergiebt  s'u-U  danius,  dass  dadurch  bis  jetzt  vollkominen 
regellos  ei'scheinende  Veränderungen  «lei*selben  sich  ergeben. 

In  der  Natur  haben  wir  es  >orzugsweise  mit  kieselsaui*en  Verbindungen  zu  Ibun. 
Hu^  diesem  Grunde  stellte  ich  meine  Versuche  ebenfalls  mit  .Silzen  einer  Säure,  mit 
Sulfaten  an.  Dieselben  wurden,  um  die  ebenfalls  sehr  wechselnden  Einflüsse  unglei- 
cher Temperatur  zu  vermeiden,  alle  bei  0"  jangoteilt  und  zwar  rnil  i]  Natr.  sulfur,. 
i    Magnes.  sulfur.   und    3;   Cupr.  sulfur.      Es    leisten    sich    von   tliesen    :<    .Salzen    bei    0^' 

NaS  3.i"»5  —  MgSi«,067  — CüS  i:'»,i07. 

Die   3  Salze  geben  folgende  4   Kdinbinationen  : 

1;  (.üS  11.  Na^  im  (It^mengi»  ep^eben  in   100  Theilen  Lösung 

14,349  und  zwar  CüS     8,038 

MgS     6,311 
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8)  >*äS  u.  MgS 

28,392  und  zwcir  MgS  15,306 

NäS  13,086 

3)  MgS  u.  CüS 

30,473  und  zwar  MgS  23,914 


&• 


CüS     6,559 

4)    CüS,  Mjß  u.    NaS 

35,318  und  zw.ir  Cüä     7,159 

MgS  21,319 
XäS     6,8:^0 

Es  ergiebl  sich  aus  dioson  Yrrsuchon,  wio  aus  eiiKT  Reihe  andrer,  die  ich  nicht 
ausführlich  mitlheilen  '^ill,  mit  kohlensauren  Salzen,  dass 

I,  Die  Löslichkeit  eines  Salzes  durch  Anwesenheit  eines  anderen  erhöhl  oder  er- 
niedrigt werden  kann. 

2j  Dass  kein  Gesetz  sich  in  dieser  Beziehung  nachweisen  liisst. 

Es  ist  daher  durchaus  unzulässig,  aus  den  Lüslichkeitsverliiiltnissen  eines  StofTes 
im  Wasser  einen  Schluss  auf  die  Menge  zu  ziehen,  in  welcher  er  aus  den  Oesteinen 
neben  anderen  extrabirt  wird.  Ja  es  kommen  hier  seihst  noch  Verhaltnisse  in  Betracht, 
welche  seihst  die  Schlüsse,  <lie  man  aus  dem  Maxinuim  der  Liislirhkeit  v(M*S(rhiedener 
l|(tfuicDgter  StofTe  in  dieser  Hinsicht  zu  ziehen  geneigt  wäre,  als  irrthümlieh  oder  sehr 
unsicher  erscheinen  lassen. 

Wir  finden  in  der  Natur  nirgends  Wasser,  das  wir  als  eine  gesättigte  Lösung  von 
Gemengen  ans<*hen  dürfen.  Das  die  Gesteine  durchziehende  Wasser  hat  keine  Zeit 
zur  SätUf^ung  und  es  kommt  bei  seinen  lösenden  Wirkungen  offenbar  auch  noch  die 
Fra^e  in  Betracht,  wie  sich  (von  andern  Verhältnissen  wie  die  Form  der  Fragmente 
u.  a.  dergl.  abgesehen,  die  Leichtigkeit  der  Autlöslichkeit  der  einzelnen  Bestandtheile  gegen 
riiiunder  verhalle.  Dass  auch  ceterihus  paribus  das  in  grösster  Menge  sich  lösende  Salz 
nicht  am  schnellsten  sich  aullöse,  dass  auch  hier  wieder  mancherlei  nur  auf  experi- 
mentellem Wege  zu  findenden  Eigenthümlichkeiten  Statt  finden,  zeigen  die  folgenden 
Versuche :  Es  wurden  dieselben  S;dze  in  den  4  olicn  gegebenen  Kombinationen  und 
zwar  gleiche  Volumina  aller  einzelnen  fein  zerrieben  auf  das  innigste  gemengt.  Dann 
wurden  sie  in  12  Mm.  weite  Glasröhi'en,  die  unten  mit  Filtrirpapior  geschlossenen  wa- 
ren, eingeschlossen  und   auf  dieselben  Wasser  von  0<^  aufgegossi>n. 

Das  rasch  unten  ablaufende  Wasser  enthielt  nun  nach  :»  Minuten  waren  es  14 
Grm.; : 

I.    von  CüS  u.  NaS  zusnnimen  9,48   und    diese   uul'  die   g;osätti^t(>  Lösung 
beider  Salze  im  (Jemenj^c  berechnet  ergaben : 

CüS  5,880     statt     8,038 

NäS  7,469       ,,       6,3  II 

2)   von  MgS  u.  NüS  (nach  einer  halben  Stunde  war    10,  i7  Grni.    Flüssig- 
keit abgetropft)   11,985  auf  28,392  berechnet: 

MgS   11,295     statt     15,306 

NäS  17,097       ,,        13,086 

3}  von  MgS  u.  CüS  (das  sehr  langsam  durchfliessende  Wasser  betrug  nach 
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3  Stunden   erst  9,6   Grm.)    9,646  %  Salz  und  dieses  auf  30,473  berech- 
net bestand  aus: 

MgS   15,866     sUitt  23, 9  U 

CüS  U,607       ,,  6,559 
4)  von  CüS,    MgS  u.    NaS  14,031  Salz,  auf  35,318  berechnet. 

CiiS     6,972     statt  7,169 

MgS  11,216   ,,  21,319 

NäS  17,130   ,,  6,830 

Man  sieht,  dass  hier  eine  noch  grössere  Al>weichung  von  dem  Verhöltnisse  sich 
findet,  in  welchem  sich  die  einzelnen  Salze  auflösen  und  dass  es  durchaus  nicht  mög- 
lich ist,  im  Voraus  zu  bestimmen,  wie  sich  die  Löslichkeitsverhällnisse  der  Gesteine 
gegen  das  sie  durchdringende  Wasser  gestalten,  wenn  sie  aus  verschiedenen  Mineralien 
gemengt  sind.  Auch  in  dieser  Beziehung  werden  uns  erst  ausgedehntere  Versuche 
Aufschluss  zu  gehen  im  Stande   sein. 


VI.  Versuche  über  den  Reibungscoäfficienten  der  Gesteine. 

Für  die  mechanische  Geologie  ist  es  nicht  ohne  Interesse,  den  Widerstand  zu  be- 
stimmen, den  die  Gesteine  einer  Verschiebung  entgegensetzen ,  da  bei  den  Schichten- 
störungen, namentlich  bei  den  Verdrängungen  nach  der  Seite  hin  für  die  Bestimmung 
der  dazu  erforderlichen  inechnnischen  Krnft  das  Reibungsmoment  von  wesentlichem  Ein- 
flüsse sein  muss. 

Die  Versuche  wurden  nun  in  der  Weise  angestellt,  dass  bei  den  Gesteinen,  welche 
von  Natur  mit  ebenen  Trcnnungsfliicheii  versehen  sind .  i  IMatlen  desselben  Gesteines 
auf  einander  und  zwar  stets  eine  kleine  auf  eine  grössere  gelegt  wurden.  Das  Gewicht 
der  kleineren  wurde  vorher  ^icnaii  bestimmt,  dann  ein  Rindfaden  an  dieselbe  befestigt, 
der  über  eine  kleine  Kollo  lief,  die  so  befestigt  war,  dass  der  Faden  zwischen  ihr  und 
dem  Gestein  horizontal  lag.  Ebenso  wurde  die  Fläche  der  unteren  Platte  stets  genau 
horizontal  gerichtet.  An  dem  Rindfaden  befand  sich  ein  kleiner  leichter  Behülter,  in 
welchen  Gewichte  gelegt  werden  konnten.  Es  wurden  nun  so  lange  kleine  Gewichte 
zugesetzt,  bis  die  obere  IMatte  auf  der  unteren  zu  rutschen  anling.  Die  Versuche  er- 
streckten sich  mir  auf  Kalkslein  von  Solenhofen,  keupersandstein  Ifeinkörnig.  2  IMatlen 
auf  einander  eben  geschliffen;  und  Thonschiefer  von  Lehesten ;  sie  wurden  in  der  .\rt 
modilicirt,  dass  die  aufliegenden  Platten  leichter  und  schwerer  genommen  wurden. 

Es  ergab  sich  ibbei  fol«:end<'s  Resultat : 

1:  Bei  Thonschiefer  begann  die  obere  Platte  zu  rutschen,  wenn  das  Gewicht 
am  Faden  gleich  dem  der  Plallo  war.  In  i  Versuchsreihen,  bei  denen  die  Platte  ein- 
mal ein  Gewicht  von  18  (irni.  hatte,  rutschte  dicselhe  bald  bei  M.  bald  bei  IS  Grm.. 
im  zweil»*n  Falle,  wo  sie  bei  gleicher  GnindflUche  30  Grm.  wog,  fand  das  Gleiten  der 
Platte  1mm  29,  bei  30,  aber  auch  erst  bei  3t   Grm.  Statt. 

ä:  Bei  dem  Solenhofe  r  Kalke  waren  bei  gleicher  Grundfläche  der  Platte,  wäh- 
rend die  Gewichte  der  Platten  wie  4  :  2,6  :  3,5  sich  verhielten,  die  zum  (ileiten  nöthi- 
gen  Gewichte  1,.5  :  3.9  :  5.i  also  stets  ziemlich  genau  dem  Hfachen  Plattengewichte 
gleich. 

3  Rei  dem  Keupersandst  ei  ne  betrug  das  zum  Gleiten  nöthige  Gewicht  das 
1,7  bis  t. 8 fache  von  dem  der  Platte. 

Wir  können  daraus  entnehmen ,  dass  schon  ein  blosses  Verschieben   der  Gesteine 
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t  BiDBOder.  aurJi  wenn  ^v.  horimnial  ließen .  *?iiip  Kraft  pKorderl,  vn-k'he  dtin-h- 
liiiiltllcb  t-Ueikso  ^roM  Hl.  »\s  illojpiiige,  wElche  dies«  Gesteine  senkrecht  in  dio 
itiv  tiplipn  witrdr,  und  habno  il«durch  i-inen  Anhnllspunct ,  um  in  einem  gog«- 
■<ira  Fnllc  «Pmimpn«  ia»  Minimum  lifr  erlordorlirbi^n  Krafl  Rlr   eine  Scliicht«nslorung 


Vit.  Versuche  über  Verwitterung. 

Kur  äiv  gw>lo(tiKtic  Chronologie   ist   pb  gewiss  vod   der    grösslon  Wichtigkeit,   ge- 

iLi>-  Bcobnchlunson  Uticr  die  VcrwltlcruDg ,    duD    Beirng   der  Abtragung  der  Gesteine 

ikf  den  ver«(^blL'denen  VcrhtillniiiMn ,  welche  in  di^r  Natur  obwalten,  aniustvllen. 

MfliKTli  sind  meines  Wissens  bisher  noch  Iceioe  Versuche  darüber  angestellt  worden, 

|k«renig  mUhfivoll  dieselheo  auch  sind.    Und  xwar  Isssan   sich  dieselben  el>ensA  gut 

Evi«tn«ii,  im  IIau»e,  als  lo  der  Natur  selbst  aiislellen ,  wo  «s  die  (irt]iuht.'n  Verhttlt- 

t  orlaubon.     Ein  kleiner  Platiaastitt  in  einen  um  ihn  herum  eben  geschliffenen  oder 

lalten  Fclw^n  eingelassen  würde  den  Betrag  der  Ablraguag  desselben  durch  die 

VWarung,   wenn  auch  nicht  in  einem,   doch    in   10  oder  10  Jahren  wohl  erkennen 

I   luid   such   für   kommeodc  Generationen   noch   ahnliche  Dienste  leislen    künnen, 

I'   Hie   die    In   die  schwedischen  Klistenfelsen  if  in  gehauenen  Zeichen  für  diu  Messung 

I   Hebung  dersellien  leisteu. 

An  keiner  zu  solchen  Versnchon  geHgneten  LocBlitfit  wohnend  hal>e  ich  im  Kleinen 
d IT  Art  die  Verwitterung  xu  bestimmen  gesuclil,  dess  ich  Platten  verüchicdener  Ge- 
iiip  dn<.  gante  Jahr  hindurcli  den  EintlUssen  der  Atmosphäre  ausseLxle.  Es  sind  ge- 
ri'ANrllK  3  volle  Jnhrc,  ilnsä  einige  derselben  vom  Weiler  beorbcitcl  wurden,  lindere 
ii)  et«l  I  Jahr  demselben  preisgegebpii. 

Oe  Sjllhfigen  Versuche  bttieRen  eine  Platte  von  Solenhofer  Kalk  und  eine  Syunlt- 
mjß  (OyoDit  aus  ilcm  Fichte  Ige  birgoj  soll  einem  Jahre  halie  ich  ausserdem  noch  3 
Rkea  vnn  Granit  ebi-ndaher,  die  eine  pnllrt,  die  andere  fe,in  geschlilTen.  und  1  Kno- 
PB  dwi  Almospliarilien  auBgeNetzl.  Die  Cranllplalteu  bilden  ein  Aechleck  von  H.) 
>1  tl  Cm.  Unge,  l,i  und  7,8  Cm.  iireile  und  1,9  und  i,l  Cm.  Dicke,  die  Syenil- 
i!te  vuo  ta,l  Cm.  Länge,  1,9  Cm.  Dicke  und  T,T  Cm.  Breite,  die  äolcnlinfer  Ptille 
it  4  Cm.  leng  und  i,i  Cm.  breit,  auf  ihrer  oberen  Flache  ebenfalls  poljrL 

Uli«  utnimtlichen  Plolten  waren  unmittelbar  nelien  einander  frei  auf  einem  Kahla 
inrt  aufgestellt,  dass  sie  unter  30°  gegen  den  Uorixnni  geneigt  waren  und  die  H)- 
i'.'nuieuSacbeD    eines  Hohlpnxmss    bildeten,    dessen   Kstbetenllucben   i    UotxstUcko 

Verlauf  von  3  Jahren  wurden  die  Platten  wieder  gewogen,   die  Kalkiduttv 
tliiM  UewictiUterlust  von  n.iso  Gnu,,  die  Sjeuilplaile  von  0,iU  Grm. 

1  Jnhn'n  hntte  dli'  Kalkplnlle  O.ütH  im  Ganxen,  die  ^yenllplnlte  O.fiSO  Gtm. 

iltplalti-n  zeigten  einen  Verlust  von  0,57i  und  0,475  ttrm. 
intor  der  Voraussetzung  einer  gleich  massigen  Abirugung  ülier  die 
eischiedenHii  GewU'hlJiVerluslo  mit  Benicksichligung  des  «[lex.  Ge- 
:,  »0  ereehcn    sicJi    folgende   Betrüge    für    die  Abtrogung    In   Mllli- 
ille  gnnze  Platte  pru  4  Jahr; 

Gew[Hitlv«rl.         Oberfluc^he.  I^bicble 

in  Mm. 

IkplMlb'       1   nnil   1  Jahr  u.osü  ilid  ^mm.      0,uls7 


ranil 


,ST1 


ttsi 


nichlpolirter  Granit  t     .,  o,(T5  iSias  o  nrt 

AuETallpiid  kiHinlc  ili-r  liolir  Bclrng  ilcr  VerwillciuiiK  aii  den  Syenil-  uiut  lininii- 
plstten  im  dritten  Jalire  prsL'li einen,  indem  ilarnacli  schon  im  MaLimuni  die  Vfrwiilr- 
runK  in  ,ig  Jahren  einen  Millimeter  tielragen  «ünle,  wahrend  die  Syenitplsltr  \u  itrn 
I  enlpii  Jahren  eine  Ahtn)iuil||  tMi  I  Hm,  i-nl  na«ft  aoa  lahrca  ergab.  Ich  Lsnn 
nicht  en'-i-'lieiden,  ob  der  Uranil  «irklich  eine  so  bedeutende  Vemillerunfi  zeige;  fnr 
den  Syenll  und  den  Kalk  liepen  die  Vorhultnisse  Insofeme  etwas  ander» ,  als  hi'iil' 
dui^h  die  voran sgejninpenp  zweijAhrifie  Verwllterunfi  schon  etwas  der  forbichrvitwDii'ii 
Einwirkung  der  Atmogph*  rillen  lu  nun  gl  Ich  er  geworden  waren.  Namentlich  die  Ksll.- 
pifllle  wor  ganz  inall  tind  erdig  geworden,  »letieDWeiae  hatt«n  älch  feine  Risse  und  I*- 
glnnendc  AbblMIlening  eingestellt  Ich  künnle  nur  iioeh  einen  Cmsland  erwähnen,  Jft 
diese«  auffallend  hohe  Resultat  der  Verwillernng  ereeogt  haben  konnte,  nchmlich  ein 
hirchlhBreti  Hagelwetter,  dni'  am  t9.  Mai  1873  über  die  Platten  ging.  Ich  lialx'  eiii- 
leliip  eifllrmlge  Hagelkürncr  von  a*  Mm.  Durehmesser  gemessen'  rnniittelliar  mrh 
demselben  hesiclitiple  ieh  die  rlallen,  die  kleinere  wnd  dünnere  Kalkptnlte  war  heralv 
geworfen  und  in  t  Stücke  lerschiagen.  An  den  schweren  Sjenit-  und  Granilplaltfn, 
welche  ruhig  in  ihrer  Stellung  lagen,  konnte  ich  keine  Verleliung  wahrnehmen,  dnrh 
ivSre  es  inimerliin  niOglicb.  das.«  an  den  scharfen  Kant«)  ganz  kleine  KUckchen  aligc- 
SL-Iilagen  wordun  wHren.  Eine  spStere  Untersuchung  der  Platten,  die  wie  bisher  iler 
Virrwitt«rung  ausgesetzt  sind,  wird  darüber  noch  entscheiden.  Die  Kalkplatte  «unir 
tlhrigens  nach  dem  Hagel  aofe  Neue  gewogen  und  der  Gewichtsverlust,  den  sie  eriil- 
ten,  Ist  uusschli esslieh  der  Verwitterung  durch  Hegen,  Schnee  und  Tliau  Euzuschreil«». 
Die  Politur  an  der  Syenit-  und  Grenitplotte  ist  noch  immer  giU  spiegelnd,  nn  in 
eratoren  aber  doch  merklich  geringer  geworden.  Als  ich  sie  aufstellte,  ritile  ich  nüt 
einem  feinen  Schreibediamanlcn  das  Datum  der  Aufstellung  in  i  Ecken  und  zog  einivf 
feine  Linien,  die  Sphrifl  isl   nicht    mehr    m    lesen,    wenn    auch    noch    nicht    gaui 
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Die  Untersuchungen  und  theoretischen  Betrachtungen . 
iiche  in  dieser  Schrift  niedergelegt  sind,  berüiirtn  ein  Gebiet, 
h"  welches  es  kaum  nothwendig  erscheinen  dürfte,  das  Inter- 
Bse  der  denkenden  Naturforscher  besonders  anzurufen.  Das 
Verden  und  Wachsthum  der  Krystalle  zu  begreifen  und  die 
pipirischen  Gesetze  zu  begründen,  denen  die  unorganischen 
ndividuen  bei  ihrem  tausendfachen  Fomienwechsel  stets  ge- 
irsam  bleiben,  das  sind  Probleme,  welche  vielleicht  nur  von 
in  Fragen  nach  dem  Beginne  und  der  Entwicklung  des  orga- 
schen  Lebens  an  tiefgreifender  Bedeutung  in  der  Naturwisspn- 
Ehaft  übertroffen  werden.  Je  weniger  aber  die  Aufgabe  selbst 
er  Empfehlung  bedarf,  um  so  mehr  jeder  neue  Versuch  zu 
irer  Lösung.  Denn  nicht  weniger  die  Erkenntniss,  dass  die 
isonnenen  und  mühsamen  Arbeiten  vieler  tüchtiger  Forscher 
«her  nur  spärliche  feste  Hallpunkte  für  jene  wichtigen  Fragen 
ifunden  haben,  als  die  Erinnerung  an  manche  unglücklichen 
ersuche,  durch  übereilte  speculative  Combinationen  zu  befrie- 
:enden  theoretischen  Anschauungen  zu  gelangen;  —  Beidos 
at  bei  der  grösseren  Zahl  der  Naturforscher,  welche  die  Kry- 
tallkunde  in  den  Bereich  ihrer  Studien  gezogen  haben,  eine 
iwisse  Kälte  und  ein  berechtigtes  Mi.sstrauen  solchen  theo- 
tischen Bestrebungen  gegenüber  wachgerufen.  Ich  fdrclite 
Joch  nicht,  dass  man  zu  wenig,  sondern  nur  dass  man  zu 
von  meinen  Untersuchungen  erwarten  möchte;  denn  die 
iobachtungen.  zu  denen  ein  glücklicher  Zufall  mich  geleitet 
,t,  sind  in  ihrer  überraschenden  Einfachheit  sehr  danach  an- 
ithan,  Aussichten  zu  eröfEhen.  nach  deren  Verwirklichung 
iin  im  Verfolg  vergebens  suchen  dürfte. 

Solchen   unbefriedigte,  firwwtmigiBI.^ hoffa'  ich'  ' 


maassen  vorzubeugen,  indem  ich  den  Ausgang  und  die  Rich- 
tung meiner  Arbeiten  kurz  andeute.  Alle  Untersuchungen, 
welche  die  Theorie  der  Krystallbildung  betreffen,  haben,  so- 
weit sie  nicht  in  den  Bereich  der  beschreibenden  Krystallo- 
graphie  fallen,  vornehmlich  eine  zweifache  Richtung  verfolgt. 
Man  betrachtete  entweder  die  Krystalle  in  ihrer  Gesammt- 
heit,  ohne  Rücksicht  auf  individuelle  Entwicklung  und  suchte 
die  Bedingungen  imd  Grenzen  der  Krystallisation  überhaupt, 
die  theoretische  Möglichkeit  oder  Nothwendigkeit  der  ver- 
schiedenen Krystallsysteme  und  die  merkwürdigen  Gesetze 
zu  erklären,  welche  die  beschreibende  Krystallographie  über 
die  Axen-  imd  Parameterverhältnisse  ermittelt  hat;  oder  man 
stellte  die  Individuen  als  solche  in  den  Vordergrund,  und 
indem  man  die  Beziehungen  zwischen  ihren  wichtigsten  At- 
tributen, Krystallform  und  chemischer  Zusammensetzung  zu 
ergründen  strebte,  gedachte  man  gleichsam  eine  Krystalli- 
sations-Formel  zu  construiren,  deren  einzelne* Glieder  bestimmte 
individualisirende  Eigenschaften  repräsentirte  und  welche  in 
ihrer  allgemeinsten  Form  auch  dsis  Prinzip  der  Krystallisation 
überhaupt  zum  Ausdruck  bringen  müsste.  Als  wesentliches 
Resultat  dieser  letzteren  inductiven  Bestrebungen  muss  die 
Lehre  vom  Isomorphismus  angesehen  werden.  JDie  Studien, 
welche  der  ersteren  Richtung  folgten,  gingen  von  allgemeinen 
philosophischen  Voraussetzungen  aus,  und  bewegten  sich  auch 
vorzüglich  auf  abstrakt  mathematischem  Gebiete,  während  un- 
gleich seltener  durch  experimentelle  Arbeiten  neue  thatsäch- 
liche  Gesichtspunkte  gefördert  wurden. 

Wenngleich  nun  die  mathematischen  Deductionen  über 
die  regelmässige  GrUppirung  der  Massenpunkte  für  die  Er- 
klärung der  krystallographischen  Gesetze,  für  die  Abgrenzung 
der  Systeme  von  der  höchsten  Wichtigkeit  sind,  wenngleich 
andere  krystallogenetische  Theorien  ohne  Zweifel  erst  in  der 
abstrakten  Form  der  rechnenden  Mechanik  ihren  vollkommenen 
Abschluss  erreichen  können,  so  werden  doch  alle  Arbeiten, 
welche  darauf  gerichtet  sind,  die  Abgrenzung  der  Individuen 
festzustellen,  die  wechselnden  Beziehungen  zwischen  den  mor- 
phologischen, physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  zu 
ergründen,  die  objektive  Untersuchung  als  nothwendige  Grund- 
lage festhalten  müssen.    Durch  sinnliche  Wahrnehmung  allein 


innen   die  Anschauungen   von    der  physikalisch -chemischen 
Bedeutung  der  kleinsten  Kryst all t heile,  von  den  Bedingungen 
ind  Modifikationen   deb  Werdens    und   Wachsthunis   und   der 
igelmässigen  Gruppirung    der  Krystalle    über    die  Stufe   der 
Schwankenden  Hypothesen  erhoben  werden.     Die  genetischen 
«Versuche   und  Beobachtungen    auf  diesem  Gebiete   sind   aber 
lekanntlich   äusserst  dürftig,    und    indem   ich   meine   Untersu- 
Siungen  hier  anreihe,  glaube  ich  noch  mit  Nachdruck  hervor- 
leben zu  müssen,  dass  dieselben  ausser  allem  Verband  stehen 
^it  den  früheren  hierher   gehörigen  Arbeiten,    dass  sie   über- 
Uiupt  gar  nicht   solchen   theoretischen   Bestrebungen  und  ür- 
"ungen  ihre  Entstehung  verdanken. 
Den  meisten  experimentellen  kryst  allographischen  Studien 
egt  die  Voraussetzung  zu  Grunde,  dass  die  erste  Gruppirung 
"der   Umformung   kleinster  Krystalltheile   nicht    zur    direkten 
R^ahmehmung   gelangen    könne;    sie   gehen    daher  stets  von 
nigen   Krystallen    aus,    und   beobachten    die  Modifikationen 
les  Wachsthums  und  der  Combinationen  in  ihren  Beziehungen 
der  physikalisch-chemischen  Beschaffenheit   des  LÖsungs- 
(uttels.     Die  nachfolgenden  Aufsätze  enthalten  eine  Ansamm- 
bing  thatsächlicher  Wahrnehmungen,   durch  welche  Jene  Vor 
rassetzung  in  ihrer  allgemeinen  Form  widerlegt  wird;  sie  sind 
iFesentHch    darauf  gerichtet,    eine   merkwürdige  Vorstufe    der 
jCrystollbildung,  welche  der  Zufall  mich  kennen  gelehrt  hatte, 
ihrer   verschiedenen  Ausbildung,    in    ihrer  Entstehung  imd 
äitwicklimg  zu  verfolgen. 

Deshalb  glaube  ich  auch  von  einer  Besprechung  der  fi-ü- 
jfcren  Arbeiten,  soweit  sie  einem  ganz  andern  Kreise  ange- 
,  hier  absehen  zu  müssen,  nur  eine  derselben  möchte  ich 
wähnen,  da  sie  den  G-egenstand  in  ähnlicher  Weise  erfasst, 
he  die  nachfolgenden  Untersuchungen.  Es  ist  dies  eine  kurze 
Rbhandlutig  von  H.  F.  Link:  Ueber  die  erste  Entstehung  der 
trystalle  fPoggend.  Ann.  Bd.  XLVI.  1339.  S.  258).  Link  hat 
siemische  Niederschläge  von  kohlensaurem  Kalk  und  andern 
Verbindungen  in  ihrer  Entstehung  unter  dem  Mikroskope  be- 
eilet, und  gelangt  dabei  zu  folgenden  Resultaten: 
1.  Dass  alle  Niederschläge,  sie  mögen  in  Krystalle  über- 
fehm  oder  nicht,  zuerst  aus  kleinen  kugelförmigen  Körpern 
stehen. 


2.  Dass    diese  kugelförinig;en    Körper    keineswe^   ! 
sind,  sondern  dass  sie  deutlich  in  einander  übergehen  und  zu- 
sammenflt  essen . 

3.  Dass  erst,  nachdem  dieselben  in  grösseren  Massen  z 
sammengegang^en  sind,    die  dem  Körper  eigenthümliche  Kry- 
stallt sationskrait   erweckt  wird,    wodurch  dann    ein    symmetri- 
scher starrer  Körper  entsteht. 

Ich  gebe  diese  Folgerungen  wie  ich  sie  linde;  man  wird 
sehen,  dass  dieselben  durch  meine  Resultate  in  gewissem  Stnnq 
bestätigt  werden.  Link  war  übrigens  durch  seine  Versuche 
schwerlich  zu  so  weitreichenden  Folgerungen  befugt,  und  mi| 
Recht  werden  dieselben  von  Frankenheim  in  seiner  letzten 
grösseren  Abhandlung  (Poggend.  Ann.  CX.  1860)  angegrif- 
fen, wenngleich  nicht  in  allen  Punkten  widerlegt.  Jedenfalls 
sind  aber  die  Beobachtungen  I,  ink's  ungenügend,  und  sein« 
Annahme,  dass  jene  Kügelchen  hohle  Bläschen.  ..wie  Seifen- 
blasen", seien,  ist  durchaus  unmotivirt  und  für  seine  Theoriq 
ganz  überflüssig. 

Die  experimentellen  Arbeiten  von  Frankenheim 
treffen  fast  allein  das  Wachsthum  und  die  Gruppirung  fertiget 
Krystalle;  er  nimmt  bei  seinen  Beobachtungen  das  Mikroskop 
zu  Hülfe,  und  fuhrt  auch  in  der  eben  erwähnten  Abhandltmg 
einige  Versuche  an,  welche  den  meinigen  äusserlich  nahe  ste- 
hen ;  er  operirt  nämlich  ebenfalls  mit  Schwefel-  und  Phosphor- 
Lösungen.  Dabei  kommt  es  ihm  jedoch  nur  darauf  an,  di© 
Bildung  übersättigter  Tropfen  nachzuweisen;  er  ging  nicht 
darauf  aus,  die  Krystallisation  zu  hemmen  oder  zu  verlang- 
samen, und  von  einer  Individualisationstendenz  in  jenen  Kugelele- 
menten, von  regelmässiger  Gruppirung  derselben  erwähnt 
weder  Link  noch  Frankenheim  etwas.  Ich  werde  einzelne 
Fragen,  welche  in  jenen  Abhandlungen  angeregt  werden,  nähel 
berücksichtigen;  übrigens  ist  der  Zusammenhar^f  mit  meinet! 
Arbeiten  wie  gesagt  ein  sehr  loser  und  ausserlicher.  und  ers( 
nachträglich  von  mir  erkannt  worden,  nachdem  ich  auf  ande- 
rem Wege  zu  d«i  betreffenden  Beobachtungen  geführt  wor- 
den war. 

Mit  dieser  Selbständigkeit  meiner  Untersuchungen  will 
ich  jedoch  keineswegs  eine  Originalität  der  llieoreüschen  Ideea 
beanspruchen,    zu    denen  sie  mich  hingeleitet  haben,    und  dl« 


I  sie  unterstützen  sollen.  Der  einfache  Grundsatz,  dass  die  Kry- 
I  Stallbildung  auf  einer  mechanischen  Wechselwirkung-  der  klein- 
l  sten  Theile  beruhe,  ist  vieiraehr  schon  so  oft  und  mannigfach 
WSür  theoretische  Betrachtungen  in  Anspruch  genommen  worden, 
■  dass  es  schwer  hält  den  Stammbaum  dieser  Theorie  bis  zu 
I  ihrem  ersten  Ursprung  zu  verfolgen,  der  sich  in  metaphysi- 
B-echen  Speculalionen  verliert.  Die  neueren  hierher  gehörigen 
Ansichten  werde  ich  in  dem  Abschnitt,  welcher  die  theore- 
piischen  Schluäsfolgerungen  behandelt,  zu  erwähnen  Gelegen- 
I  heit  haben. 


Krystid-lilen  kann  man  alle  diejenigen  leblosen  Gebilde 
[  nennen,  denen  eine  regfelmässige  Gliederung  oder  Griippirung 
l  eigenthümlich  i.st,  ohne  dass  sie  im  Ganzen  oder  in  ihren  ein- 
l'Zelnen  Theilen  die  allgemeinen  Eigenschaften  krystallisirter 
I  Körper,  insbe,sondere  eine  regelmässige  polyedrische  Uragren- 
\  zung  zfrigen. 

Die  Krystalliten   sind    demnach   nicht   als  unvollkommen 

■umgrenzte,   verzerrte   oder   rudimentäre  Krystalle    anzusehen, 

ilRrle  uns  solche  imter  den  Natur-  und  Kunstprodukten  vielfach 

P  begegnen.    Bei  diesen  ist  allerdings  die  regelmässige  Umgren- 

[  zung  in   der  äusseren  Form    häufig  kaum  mehr  zu  entdecken, 

Lafaer  die  Spaltbarkeit,    die  Elasticitatsverhältnisse  berechtigen 

ms   doch,   jene  Unregelmässigkeiten  entweder   als   sekundäre 

l^'ormve ränderungen,  oder  als  das  Resultat  von  oscillatorischen 

BCombinationen,  von  regelmässigen  oder  unregelmässigen  Ver- 

p  wachsungen  u.  s.  w.  zu  deuten.    Kin  Spaltungsslück  von  einem 

„geflossenen"  oder  verzerrten  Bleiglanzkrystall.   ein  Plättchen 

I  aus   einem    gerundeten  Gypskrystall    bieten  in  ihren    physika- 

fllschen  Eigenschaften,  in  ihrer  Molekularstructur  keine  Beson- 

Iderheiten  gegenüber  anderen  Stücken    aus    scharf  umgrenzten 

I  Krystallen. 

Nun  wissen  wir,  dass  eine  bestimmte  positive  Definition 
Ldes  amorphen  Aggregatzustandes  uns  in  einige  Verlegenheit 
k  bringt,  da  eine  polyedrische  Entwicklung  der  äusseren  Form, 
•eine  deutliche  Spaltbarkeit,  eine  Ungleichheit  der  Elasticitats- 
war  regelmässige,  aber  nicht  unbedingt  nothwen- 
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dige  Attribute  der  Kry stalle  sind;  aber  wenngleich  selbst 
durch  die  optischen  Eigenschaften  eine  scharfe  Grenze  in  die- 
ser Beziehung  nicht  zu  erreichen  ist,  so  hat  man  doch  niemals 
gezweifelt,  einen  Körper,  welchem  alle  jene  Attribute  fehlten, 
zumal  wenn  man  dieselbe  Substanz  nicht  in  vollkommenen 
Krystallen  kannte,  oder  wenn  man  überhaupt  eine  constante 
stöchiometrische  Zusammensetzung  nicht  nachweisen  konnte, 
als  amorph  zu  bezeichnen.  Ich  glaube  hervorheben  zu  müs- 
sen, dass  ich  dies  Wort  zunächst  nur  in  diesem  durchaus  exac- 
ten  Sinne  verwende,  ohne  damit  eine  bestimmte  Vorstellung 
rücksichtlich  der  Gestalt  oder  Lagerung  der  chemisch  klein- 
sten Theile,    der  Moleküle   oder  Atome   verbinden  zu  wollen. 

Gleichwie  die  eigentlichen  Krystalle,  unseren  Erfahrungen 
wie  auch  den  herrschenden  Theorien  gemäss,  nicht  an  ein  be- 
stimmtes kleinstes  Maass  gebunden  sind,  so  ist  auch,  streng 
genommen,  für  die  Krystalliten  das  Maass  nicht  in  der  Grösse 
beschränkt,  wenngleich  die  eigenthümlichen  Zustände  der  Flüs- 
sigkeiten, welche  Bedingung  ihres  Zustandekommens  und 
Wachsthums  sind,  durch  ihre  Unbeständigkeit  die  Formen 
meist  auf  eine  mikroskopische  Kleinheit  beschränken  werden. 

Es  ist  aber  nicht  zu  verkennen,  dass  in  dieser  Richtung 
eine  sehr  erhebliche  Schwierigkeit  hervortritt.  Wir  sind  in 
dem  Nachweise  der  allgemeinen  Eigenschaften  wie  der  beson- 
deren Raum  Verhältnisse  der  Dinge  ,an  die  Grenzen  unseres 
Wahrnehmungsvermögens  gebunden,  und  es  wird  die  Charak- 
teristik der  Individuen  naturgemäss  um  so  schwieriger  und 
zweifelhafter,  je  mehr  wir  uns  jener  Grenze  nähern.  Für  die 
Bestimmung  des  Aggregatzustandes  sind  diese  Schwierigkeiten 
von  geringer  Bedeutung,  so  lange  wir  bei  dem  einfachen  Ge- 
gensatze von  krystallinisch  und  amorph  stehen  bleiben. 
Sobald  wir  aber  ein  oder  mehrere  Zwischenglieder  einschie- 
ben, wodurch  bestimmte  Uebergangsstadien,  gewisse  Entwicke- 
lungsgrade  des  Krystallzustandes  angezeigt  werden  sollen, 
dann  erscheint  eine  genaue  Abgrenzung  dieser  Zwischenglie- 
der nach  der  einen  wie  nach  der  anderen  Seite  hin  als  nächst- 
liegende Forderung.  Während  nun  in  vielen  Fällen  der  Ent- 
wicklungszustand sehr  deutlich  zu  erkennen  ist,  sodass  wir 
nicht  zweifelhaft  darüber  sein  können,  ob  wir  es  mit  Kry- 
stallen  oder   Krystallaggregaten,    oder  aber  mit  Kry- 


liten  zu  thun  haben,  so  bleibt  doch  sehr  häufig  dieser 
Zweifel  wohl  bt^slehen,  dur  indessen  um  so  mehr  gewürdigt 
Werden  muss.  als  afip  Analogien  in  der  Natur  uns  darauf  hin- 
weisen, dass  hier  eine  scharfe  Grenze  keineswegs  vorausge- 
»tzt.  und  doshalb  auch  nicht  vermisst  werden  darf.  Die  Kry- 
btallitcn  sind  aufzufassen  als  unentwickelte,  embryo- 
Krystallo,  und  auf  welcher  Stufe  wir  den  einen 
Ausdruck  verlassen,  und  den  anderen  gebrauchen  sollen,  das 
kann  vorläufig  eine  offene  Frage  bleiben,  L>iu"ch  Uebertra- 
Ting  unserer  angeerbten,  häu.slich  bequemen  Schematik  auf 
>  Natur  legen  wir  der  freien  GeistesbewegTing  stets  nur  un- 
ilöthige  Fesseln  an. 

Die  Unsicherheit  des  Urtheils  beruht  übrigens  in  solchen 
Fällen    nicht   auf  direkten  Beobachtungszweifoln:    es   handelt 
kich  nicht  darum,    ob  diu   betreffenden  Gebilde    scharf  polye- 
^risch  umgrenzt  seien  oder  nicht,    noch    viel    weniger,    ob  sie 
dif>sem  oder  jenem  Krystallsystem  angehören.    Dass  diese  ent- 
scheidenden Charakterehochentwickelten  Krystalle  fehlen,  diess 
-  mit  Bestimmtheit,    und  wir  werden  andererseits  un- 
bweifelhafl  nachweisen  können,  dass  kugelige,  kegel-  oder  cy- 
biderformige   Gestalten    den    ächten    Krystalliten    zukommen. 
Damit   ist   uns  aber   keineswegs    der  Schluss   gestattet,    dass 
überall  wo  wir  rundliche,  unbestimmte  Formen  sehen,    wir  es 
mit  unentwickelten  Krystallen,    im  .Sinne    der  Krystalliten    zu 
Ihun  haben,  und  ebensowenig  dürfen  wir  auch  alle  diejenigen 
rebilde  von  den  Krystalliten  ausschli essen,  an  denen  wir  etwa 
)  lineare  Gliederung  oder  nadeiförmige  Umgrenzung  wahr- 
men.    Es  wird   durch   die   nachfolgenden  Untersuchungen 
rielmehr  wahrscheinlich,    dass    eine    scharfe   Grenze   zwischen 
ystalliten  und  Krystallen  nicht    besteht    und   nicht  gezogen 
rerden  darf,  und  je  mehr  ich  mich  mit  den  hierher  gehörigen 
rscheinungen  be-schäftigte.,    desto   mehr   gelangte   ich  zu  der 
tJeberzeugimg,  dass  durch  dieselben  die  Kluft,    welche  bisher 
den     verschiedenen     Aggregatzuständen    zu    liegen 
^hien.    allmälig   ausgefüllt  werde,    und    auch    auf  diesem  Ge- 
•  der    einheitliche  Entwicklungsgang  der  Natur   mehr  und 
■  hervortreten  dürfte. 


Seitdem  ich  vor  mehreren  Jahren  bei  der  mikroskopischen 
Untersuchung  künstlicher  Hrstarrung-sprodukte,  in  einer  Hoch- 
ofenschlacke jene  merkwürdig^en  Gebilde  gefunden,  welche  sich 
als  regelmässige  GYuppirungen  kleiner,  kugelig  umgrenzter 
Einzelformen  darstellen,  habe  ich  den  Krystalliten  fortdauernd 
meine  Auftnerksamkeit  zugewendet,  und  neues  Material  zu  er- 
langen gesucht,  um  der  Beantwortung  der  wichtigen  Fragen, 
zu  denen  jene  Gebilde  Veranlassung  boten,  eine  ausreichende 
thatsächliche  Grundlage  zu  verschaffen.  Die  fortgesetzten  Un- 
tersuchungen von  Schlacken  und  Gläsern  führten  nun  allerdings 
zur  Beobachtung  von  bemerkenswerthen  Modifikationen  der 
Krystalliten,  allein  es  war  auf  diesem  Wege  mit  Bestimmtheit 
kaum  ein  Urtheil  zu  erreichen  über  ihre  Entstehung  und  Ent- 
wicklung, da  selbstredend  nur  die  fertigen  derartigen  Pro- 
dukte zur  genaueren  Untersuchung  geeignet  sind.  Viel  schwie- 
riger aber  und  zeitraubender  als  das  Studium  solcher  Silikal- 
präparate  erwies  sich  die  Aufgabe,  dieselben  Bedingungen, 
welche  in  den  Gläsern  die  Entstehung  der  Krystalliten  ermög- 
lichten, in  Krystallisationsprocesse  einzuführen,  welche  wegen 
des  Ausschlusses  hoher  Temperatur  zu  genetischen  Beobach- 
tungen geeignet  waren.  Die  hierher  gehörigen  Versuche,  durch 
welche  das  Ver-ständniss  der  entsprechenden  Silikatgebilde  an* 
gebahnt,  und  für  die  Krystallbildung  überhaupt  eigenlhüm- 
Uche  Gesichtspunkte  eröffnet  wurden,  sollen  daher  der  Be- 
schreibung der  Krystalliten  aus  künstlichen  und  natürlichen 
Gläsern  vorangeschickt  werden. 

Das  Studium  der  ScMackenkrystalliten  Hess  mir  keinen 
Zweifel  übrig,  dass  dieselben  ihre  Entstehimg  vorzugsweise 
dem  Umstände  verdankten,  dass  zugleich  mit  der  Abschei- 
dung einer  bestimmten  slöchiometrischen  Verbindung,  mit  der 
DifFerenzirung  des  Gesammtmagmas.  zugleich  die  Erstarrung 
dieses  Magmas  in  allen  seinen  Theilen  fortsghritt,  dass  mit 
der  kryst all isir enden  Substanz  gleichzeitig  das  umgebende 
amorphe  Medium  aus  dem  flüssigen  in  den  festen  Zustand 
lergin^.    Indem  somit  der  Formbildung  undGnippi 


3e  durch  die  erstarrende  Umgebung*  ein  gewisser 
iTidprstand    entgej^entritt,    kann    dii-  Krystallbildung  in  ihren 
erschiedenen  Stadien  jifehemmi    oder    tixirt    werden,    und    es 
ird  im  Allgemeinen  von  der  Kry^tallisationskrafl  der  ausge- 
Jiiodenen  Substanz    in  ihrem  Verhältnisse    zum  Widerstände 
sr  Umgebung  abhängen,    auf  welcher  Entwicklungsstufe  uns 
ä  anorganischen  Individuen  entgegentreten.  Die  Grösse  jenes 
tTiderstandcs  muss  aber  in  der  physikalisch-chemischen  Con- 
itution  des  Mediums  gesucht  werden.  Wir  denken  dabei  zu- 
tchst  an  den  Aggregatzustand    und    die   Dichtigkeitsverhält- 
sse desselben,  es  stehen   aber    damit   die   chemische    Natur, 
Krystallisationsfahigkeit   der   Substanz,    die    Temperatur 
i.  w.  im  engsten  Zusammenhange. 
Die  Aufgabe  also,  welche  sich  der  synthetischen  Behand- 
ng  des  Gegenstandes    darbot,    war    die,    der  Krystallisatinn 
i  wässerig-flüssiger  Lösung,  —  denn  nur   hierbei    war    eine 
eobachtung  der  Vorgänge  möglich,    —  in  der  Gestalt   eines 
Imälig    erhärtenden    Körpers    einen    Widerstand   zu   bieten, 
elcher  die   freie  Gestaltung    und    Gruppirung    der   kleinsten 
heile    jener    krystallisir enden    Substanz    verlangsamen    und 
men  musste.     Am  einfachsten  gedachte  ich  meinen  Zweck 
I  erreichen,  indem  ich  Salzlösungen  mit  colloidalen.  ihrerseits 
ht  krystallisir  enden  Körpern  vermischte,  aber  obgleich   ich 
dieser  Weise  mit  den  verschiedensten  Substanzen  bei  wechseln- 
n  Verhältnissen  und  Temperaturen  Versuche  anstellte,  konnte 
I  doch  nicht  zu  befriedigenden  Resultaten  gelangen.     Wohl 
hielt    ich    im    günstigen    Fall   krystallitenähnliche    Gebilde, 
►er  sie  waren  stets  schon    höher    entwickelt,    und   eigentlich 
•  Kr y Stallaggregate  aufzufassen;  meist  aber  lagen  die  Vor- 
inge der  Abscheidung  und  Krstarrung   so    nahe   zusammen, 
kein    wesentlicher  Unterschied  gegenüber  den    gewöhn- 
n  Kryatallisationserscheinungen  in  wässrigen  Lösungen  her- 
trat.    Diese  negativen  Resultate   wiesen    darauf   hin,    dass 
Erstarrungsstadien,    welche    durch    die    Verdunstung   des 
assers   herbeigeführt   wurden,    auf  beiden    Seilen,    nämlich 
i  der  krystalli  sirenden   Verbindung    einerseits   und   bei    der 
mmenden  Colloidsubstanz  andererseits,    in    demselben    Zeii- 
inkte    zu    weit    auseinanderlagen,    so    dass  der  Widerstand, 
elchtn*  aus    der   pektinÖsen  Beschaffenheit    des  Mediums   er- 
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wuchs,  im  Momente  der  Abscheidung  immer  noch  verschwin- 
dend klein  war  im  Vergleich  mit  der  Krystallisationskraft  des 
betreffenden  Salzes.  Vielleicht  auch  war  die  Verdunstung  des 
Wassers  bei  gewöhnlicher  Temperatur  für  die  Salzabscheidung 
eine  zu  langsame  Erstarrungsform,  so  dass  eine  regelmässige 
Gruppirung  der  kleinsten  Theile  vor  der  vollständigen  Iso- 
lirung  des  Salzes  möglich  war,  und  mit  dem  Fortgang  des 
letzten  Lösungswassers  die  Abscheidung,  Formung  und  Gruppi- 
nmg  der  Krystalltheilchen  für  die  Beobachtung  in  einen  ein- 
zigen Moment  zusammenfiel.  Ich  anticipire  bei  dieser  Erklä- 
rung gewisse  Vorstellungen,  welche  erst  durch  die  später  zu 
beschreibenden  Versuche  ihre  Berechtigung  erhalten  werden. 
Zunächst  ward  ich  also  darauf  hingewiesen,  die  Substanzen 
so  zu  wählen,  dass  bei  rascherer  Verdunstung  der  lösenden 
Flüssigkeit  das  Widerstandsmittel  doch  die  richtige  Resistenz 
behielt.  Es  ist  nutzlos,  der  vielen  fruchtlosen  Versuche  zu  ge- 
denken; dass  ich  nicht  vor  der  Zeit  die  Geduld  verlor,  ist 
theils  dem  eigenthümlichen  Reize  zu  verdanken,  welcher  in 
den  wechselvollen  Beobachtungen  von  Krystallisationsvor- 
gängen  gelegen  ist,  theils  auch  dem  sichern  Bewusstsein,  dass 
es  sich  um  die  Herstellung  eines  schwer  zu  erreichenden  Aus- 
nahmezustandes handelte.  Endlich  hatte  ich  in  der  Auflösung 
von  Schwefel  in  Schwefelkohlenstoff  mit  einem  harzartigen 
Körper  (Canadabalsam)  als  Widerstandsmittel,  die  gewünschte 
Mischung  gefunden.  Die  anderen  in  Schwefelkohlenstoff  lös- 
lichen Körper,  namentlich  Jod  und  Phosphor,  erwiesen  sich 
nicht  so  günstig  wie  Schwefel.  Beide  zeigen  eine  viel  ge- 
ringere Krystallisationskraft;  mit  Phosphor  ist  ausserdem  zu 
unbequem  zu  operiren.  Aus  anderen  Rücksichten  mag  später 
vielleicht  eine  Vergleichung  verschiedener  Substanzen  wün- 
schenswerth  erscheinen;  da  es  aber  hier  nur  darauf  ankommt, 
bei  irgend  einem  gut  krystallisirbaren  Körper  den  Einfluss 
eines  Hemmungsmittels  kennen  zu  lernen,  so  beschränke  ich 
mich  darauf,  den  erwähnten  Einzelfall  in  allen  mir  bekannten 
Modificationen  zu  beschreiben.  Ich  kann  dem  Leser  nur  em- 
pfehlen, sich  durch  ein  paar  einfache  Versuche  die  Anschauung 
zu  erleichtem,  und  werde  deshalb  die  Herstellung  des  Ge- 
misches so  genau  wie  möglich  angeben,  so  dass  man  ziemlich 
sicher  sein  kann,  mit  wenig  Mühe  imd  Geduld  recht  instructive 
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(  zu  erhallen.     Es  sind  bei  der  Mischung'  namenthch 
Momente,    zu    berücksicliiigen.    der    nchti}j;e    Grad    der 
Schwi-TÖüssigkeit     des     Canadabahams     und     das 
engen verhältniss  des  Schwefels  zu  diesem  Widerstandsmittel. 
Dab  MenjjL-nverhältnis.s  des  Schwefelkohlenstoffs  zu  den  beiden 
mdern  Substanzen  ist  von  geringerer  Bedeutung.    Man  bleibt 
mer  einigermassen  aufs  Probiren  angewiesen,  und  verfährt 
i  meiner  Erfahrung  nach  am  besten  auf  folgende  Weise. 
In  ein  kleines  bedeckbares  Gefäss  —  zweckdienlich  ist  ein 
Heiner  Porzellantiegel,  dem  man  durch  Aufkilten  auf  ein  Brelt- 
fi  einen  festen  Stand  verschafft  hat  —  bringt  man  etwa  einen 
Klb<;n  Cubikcentimeter  Canadabalsam  mit  ungefähr  dem  dop- 
I  Volumen  Schwefelkohlenstoff,  und  rührt  beide  Flü.ssig- 
I  mit  einem  Glasstäbchen  innig  durcheinander.     Man  er- 
t  so  eine  völlig  klare,  leichtflüssige  Mischung.   Sodann  löst 
I  in  einem  anderen  Gefässe  ein  Stückchen  Schwefel  von  der 
i  einer  kleinen   Erbse   in    drei   bis    vierfachem  ■  Volumen 
Jiwefelkohlenstoff  auf,   und  giesst  diese  Lösung  zu  der  vor- 
wähnten Mischung.     Von  dem  erhaltenen  Gemisch  gibt  man 
L  einem  reinen  Glasstäbchen  einzelne  Tropfen  auf  einen  Ob- 
■er  zur  mikroskopischen  Beobachtung  bei  KKI-  bis  2(f0- 
Jier   Vergrösserung.      Das    Glasstäbchen   muss   nach  jedem 
Bersuch    gereinigt    werden,    damit    der    daran    abgeschiedene 
Jiwefel  nicht  mit  der  Flüssigkeit  in  Berührung  kommt.  Diese 
jeinigung  ist  leicht  zu  bewerkstelligen,    wenn  man  das  Stäb- 
ischen   den   Versuchen    in    einem  Gläschen  mit  Alko- 
bewahrt;   man    kann   alsdann  die  Flüssigkeit  bequem  mit 
Tuche    abtrocknen.      Zur     Correction    des   Gemisches 
it  man  sich  am  besten  nicht    direkt    des   Schwefels   und 
ladabalsam.'^,  sondern  wieder  der  betreffenden  Lösung  oder 
lg   mit   Schwefelkohlenstoff.     Geht    die  Krystallisation 
1  von  Statten,   sodass  man  die  einzelnen  Stadien  nicht 
folgen    kann,    und   nur   wirkliche  Krystalle  oder  Krystall- 
fregate  gebildet  werden,    so  setzt  man    allmälig   noch    von 
n  Balsamgemisch  hinzu:  bleibt  die  Krystallbildung  im  ersten 
idium  stehen,  so  dass  keinerlei  Gruppirung  oder  Umformung 
Utiindct,  so  fügt  man  tropfenweise  noch  etwas  Schwefellösung 
t  der  Canadabalsam  j;u  steif,  so  kann  derselbe  mit  etwas 
lOt  WM 
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Mischling  getroffen,  so  kann  man  lange  und  gleichmässig  damit 
arbeiten,  wenn  man  nur  von  Zeit  zu  Zeit,  bevor  in  dem  Ge- 
misch Krystallisation  eintritt,  den  verdampfenden  Schwefel- 
kohlenstoff ersetzt. 

Zur  Erläuterung  der  folgenden  Beschreibung  verweise  ich 
auf  Taf.  I,  deren  mannigfaltige  Darstellimg  beinahe  gänzlich 
einem  einzigen  besonders  glücklichen  Präparate  entnommen  ist. 

Der  Tropfen  des  Gemisches  erscheint  unter  dem  Mikro- 
skope zunächst  hell,  homogen  und  ohne  Bewegimg,  wenn  nicht 
feine  Staubtheilchen  auf  seiner  Oberfläche  durch  die  innere 
Molekularbewegung  umhergetrieben  werden.  AUmälig  beginnt 
sodann  am  Rande  die  Abscheidung  imd  Bewegung  kleiner 
gelber  Kügelchen.  In  lebhafter  Strömung  sieht  man  dieselben 
von  dem  Rande  nach  der  Mitte  eilen,  wo  sie  anfangs  von  dem 
überschüssigen  Schwefelkohlenstoff  wieder  aufgelöst  werden. 
Aber  immer  neue,  immer  mehr  werden  geboren,  immer  weiter 
dringen  sie  nach  innen,  bis  die  Bewegimg  sich  über  die  ganze 
Fläche  verbreitet  hat,  und  mit  fortschreitender  Verdunstung 
allmälig  verlangsamt  und  zum  Stillstand  kommt. 

Die  kleinen  Kügelchen  sind,  so  lange  sie  sich  als  Flüssig- 
keitssphaferoide  darstellen,  nicht  einfach  Schwefel,  der  ja  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  nicht  flüssig  ist,  sondern  es  sind 
Tropfen  einer  übersättigten  Lösung  von  Schwefel  in  Schwefel- 
kohlenstoff. Als  solche  haben  sie  alle  allgemeinen  Eigenschaften 
der  Flüssigkeitslamellen.  Ihre  Oberfläche  wird  gebildet  durch  eine 
Flüssigkeitshaut,  Pellicula,  welcher  eine  gewisse  Elasticität  und 
Widerstandsfähigkeit  zukommt.  Diese  Pellicula  ist  eigent- 
lich eine  zweifache,  eine  innere,  dem  Tropfen  angehörige  und 
eine  äussere  von  dem  umgebenden  Medium.  Dadurch  wird 
eine  rasche  Vereinigung  der  Tröpfchen  mit  dem  Fortschritt 
der  Verdunstung  mehr  und  mehr  verhindert.  Im  Anfang  des 
Processes  findet  fast  augenblicklich  mit  der  Berührung  auch  eine 
Vereinigung  und  dadurch  Vergrösserung  statt ;  bald  aber  legen 
und  reihen  sich  die  Kügelchen  wohl  aneinander,  aber  es  bedarf 
erst  einer  längeren  oder  kürzeren  Berührung,  bis  die  innere 
Molekularbewegung  die  Pellicula  durchbrochen  hat,  und  da- 
durch eine  Vereinigung  möglich  wird.  Eine  solche  Vereinigung, 
ein  Zusammenfliessen  mehrerer  Kügelchen  scheint  die  einzige 
Form   des   Wachsthums   für   dieselben   zu   sein,   eine   direkte 
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VergToMerung  ist  nicht  wahrzunehmen.  Wenn 
I  zufällige  an  irgend  einer  Stelle  zu  Anfang  des  Processes  bereits 
I  KrystalUsatioti  eintritt,  und  eine  Krystallnadel  durch  die  Flüssig- 
l.keit  hintreibt,  so  wächst  diese  Nadel,  so  lange  der  Widerstand 
I  der  Umgebung  nur  gering  ist,  ganz  in  derselben  Weise,  wie 
[wir  dies  bei  jeder  Krystallisation  aus  wässeriger  Lösimg  beob- 
}  achten ;  aber  durch  dieselbe  Flüssigkeit,  in  welcher  die 
I 'Schwefelnadel  sich  rasch  molekular  vergrössert,  schwimmen 
Edie  flüssigen  Tropfen  ohne  irgendwie  ihre  Form  und  Grösse 
fZU  verändern. 

Die  kugeligen  Abscheidungen  sind  also  zunächst  jeden- 
aJls  übersättigte  Tropfen.  Wenn  aber  in  dem  Augenblicke, 
wo  der  letzte  Rest  des  Lösungsmittels  entweicht,  das  umge- 
bende Medium  eine  genügende  Consistenz  erlangt  hat,  so  wird 
durch  diesen  Widerstand  die  Umformung  oder  Gruppirung  der 
Kügelchen  dauernd  verhindert,  der  Schwefel  erstarrt  in  derselben 
_Fonn,  als  hell  durchscheinende,  isotrope  Kügelchen. 

Wir  wollen  diese  Kügelchen,  welche  uns  die  primitive 
porm  darstellen,  in  welcher  ein  krystallisirbarer  Körper  aus 
einem  Widerstand  bietenden  Medium  abgeschieden  wird,  in 
Zukunft  Globuliten  nennen. 

In  PoggendoriTs  Annalen  Bd.  CXLII.  S.  324  hat  E.  W  e  i  s  s 
Sie  Versuche  wiederholt,  welche  die  Bildung  von  Schwefel- 
(rystalliten  zum  Gegenstande  haben ;  er  ist  jedoch  der  An- 
sicht und  glaubt  dies  auch  experimentell  erweisen  zu  können, 
|dnss  die  kleinen  Kügelchen,  welche  die  Elementarkörper  dieser 
fCrystalliten  bilden,  keine  festen  Schwefelth eilchen,  sondern 
mmer  noch  flüssige  Tropfen  einer  übersättigten  Lösung  seien, 
Ifelche  die  Decke  von  erhärtetem  Canada-Balsam  vor  der  Ver- 
Uunstung  geschützt  habe.  Diesen  Voraussetzungen  habe  ich 
folgenden  Thatsachen  gegenüber  zu  stellen.  Ich  habe 
«inige  meiner  drei  Jahre  alt  gewordenen  und  inzwischen  völlig 
inverändert  gebliebenen  Präparate  geopfert,  um  die  Beschaff^en- 
Jieit  der  Globuliten  genauer  zu  untersuchen.  Der  erhärtete 
uCanadabalsam  wurde  unter  dem  Mikroskop  mit  einer  feinen 
Nadel  zerkratzt,  und  dabei  wurden  die  Schwefelglobuliten  nicht 
^jur  berührt  und  frei  gemacht,  sondern  mehrmals  ist  es  mir 
jgelungcn,  die  grossem  hell  durchscheinenden  Kugeln  zu  zer- 
ttpreiigen  und  in  mehrere  Stücke  zu  zertheilen.  ohne  dass  ii^end 
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eine  Veränderung  in  der  Pellucidität  oder  gar  eine  nachträg 
liehe  Krystallisation  zu  bemerken  gewesen  wäre.  DerCanada- 
balsam  löste  sich  häufig  unmittelbar  an  der  Grenzfläche  der 
Krystalliten  ab,  so  dass  die  dendritischen  Aggregate,  zu 
welchen  dieselben,  wie  später  auseinander  gesetzt  wird,  so  oft 
zusammenschiessen,  frei  hervorragten.  Ich  habe  femer  ein 
Präparat  in  Benzin,  ein  anderes  in  Alkohol  gelegt  und  die 
allmähliche  Lösung  des  Harzes  unter  dem  Mikroskop  beobachtet. 
Auch  hierbei  wurden  die  Globuliten  völlig  isolirt,  ohne  irgend- 
wie ihren  Aggregatzustand  zu  verändern. 

Nach  diesen  Versuchen  halte  ich  mich  zu  der  Annahme 
berechtigt,  dass  die  Schwefelglobuliten  in  meinen  Präparaten 
als  solche  erstarrt  sind. 

Im  Anschluss  an  die  früher  erwähnten  Arbeiten  von  Link 
und  Frankenheim  mögen  femer  die  folgenden  Erklärungen 
eingeschoben  werden.  Dass  die  kleinen  Tröpfchen  in  meinen 
Versuchen  wirklich  in  der  Kugelform  erstarrten,  dass  sie  als 
isotrope  Kügelchen  fest  wurden,  dafür  ist  eigentlich  der  beste 
Beweis  im  Zusammenhang  mit  den  folgenden  Beobachtungen 
gelegen,  indem  z.  B.  bei  den  ganz  analogen  Silikatgebilden 
von  einem  Flüssigkeitszustande  nicht  wohl  die  Rede  sein  kann. 
In  den  Schwefelpräparaten  ist  der  Canadabalsam  nach  wenigen 
Stunden  völlig  erhärtet ;  ich  bewahre  einzelne  Präparate  nun 
schon  länger  als  ein  Jahr,  und  doch  sind  die  Kügelchen  noch 
ebenso  hell  durchscheinend  wie  bei  ihrer  Bildung,  aber  ohne 
jede  Wirkung  auf  den  Polarisationsapparat.  Unter  diesen 
Umständen  wäre  gemäss  den  allgemeinen  Eigenschaften  des 
benutzten  Körpers  nicht  für  die  Starrheit,  sondern  für  den 
Flüssigkeitszustand  der  Kügelchen  ein  besonderer  Beweis  zu 
verlangen.  Frankenheim  operirte  einfach  mit  Lösungen  von 
Schwefel  in  Terpentin  oder  Schwefelkohlenstoff.  Es  bilden 
sich  alsdann  auch  übersättigte  Tropfen,  aber  dieselben  erstarren 
ohne  Ausnahme  zu  Krystallen  oder  Kry stall aggregaten,  weil 
eben  der  Widerstand  der  Umgebung  fehlt.  Ueberdies  ist  mit 
Rücksicht  auf  die  regelmässige  Gruppirung,  auf  die  Bildung 
der  eigentlichen  Krystalliten  der  Aggregatzustand  der  Kü- 
gelchen eigentlich  Nebensache ;  die  Individualisationstendenz 
ist  jedenfalls  schon  in  den  flüssigen  Tröpfchen  vorhanden. 
Man  kann  also  auch  sehr  wohl  von  flüssigen  Globuliten  sprechen, 
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1  icih  werde  auch  deshalb  das  Wort  g^egentlich  in  diesem 
Sbmf  verwenden.     Die  Ansicht  I.  in k's,  dass  derartig-eKügel- 
fchen  hohir  Bläschen  seien,  ist.  wie  g'esagl,  gänzlich  unmotivirt, 
md  leicht  zu  widerlegen.  Man  braucht  nur  ein  Präparat  unter 
tcm  Mikroskop  zu  erwärmen  und  man  wird  weder  eine  merk- 
ire  Ausdehnung,  noch  ein  Zerplatzen   der  Kügelchen    wahr- 
bbhmen.  Obaber  die  Kugelgebilde,  welche  Link  beobachtete, 
rirklich  den  Globuliten  zuzuzählen    sind,    will    ich   nicht    ent- 
scheiden.    Ich  habe  seine  Versuche  modificirt,    indem    ich  die 
Entstehung  chemischer  Xiederschläge  unter  Zusatz  von  Gelatin- 
isung  beobachtete,  und  will    nur    einen    dieser    Versuche    er- 
wähnen, weil  ihm  aus  anderen  Gründen  ein  allgemeineres  In- 
jresse  zukommt.  Wenn  man  eine  ziemlich  dünne  Gelatinlösung 
Init  Kalkwasser  mischt,  und  einen  Tropfen  des  Gemisches  an 
ler  Luft  langsam  eintrocknen  lässt,  so  scheidet  sich  der  kohlen- 
laure  Kalk  in   runden  Kügelchen    ao.    und    diese    Kügelchen 
uppiren  sich  auf  eigenthümliche  Weise,  Bei  Zusatz  von  ver- 
intera  kohlensaurem  Ammoniak  erhielt  ich  auch  fein  dendri- 
iche  und  strahlige   Gruppirungen.      Die    Formen   erinnerten 
pich  sogleich  an  die  viel  besprochenen    Gebilde,   welche    aus 
wisficm  älteren  Kalksteinen  als  die  ältesten Foraminiferen  unter 
Namen    Eozoon    beschrieben    worden    sind.      Auf  diese 
kehnlichkeit,  deren  genauere    Prüfung    ich    einem    befugteren 
ßithejl  überlasse,  wollte  ich  hier  zunäch.<;t  aufmerksam  machen, 
Käü  ich  selbst  unter  dem  Namen  Eozoon   canadense  gesehen 
»he,  zeigte  nur  viel  un\'ollkommenere  Formen  als  diese  kilnst- 
ichen  Niederschläge. 

Alle     diese    Gebilde    wirkten   übrigens    auf  den    Polari- 

tionsapparat,  und  sind   deshalb    mit   den  Schwefelglobuliten 

techt  unbedingt  auf  dieselbe  Stufe  zu  stellen,  obgleich  bekannt- 

die    doppelte    Brechung   den    eigentlich    krystallinischen 

Substanzen  keineswegs  ausschliesslich  zukommt. 

Ich   kehre    zurück    zu    der   Beschreibung   meines  Fimda- 

mentalversuches.   zu  der  Herstellung  der  .Schwefelkrystalliten. 

Ob  die   ursprüngliche    Gestalt   der   kleinsten   Globuliten. 

ft'ie  es  den  Anschein  hat,  wirklich  einer  vollkommenen  Kugel 

Heich  kommt,  oder  einigermassen   ellipsoidisch    ist,    lässt  sich 

i  den  unvollkommenen  Bestimmungsmitteln  nicht  wohl    ent- 

:beiden. 
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Wenn  der  Canadabalsam  genugsam  Widerstand  leistet, 
so  erstarrt  sämmtlicher  Schwefel  in  der  Form  von  Globuliten. 
Ist  andererseits  nur  wenig  und  dünnflüssiger  Canadabalsam 
zugesetzt,  so  findet  eine  rasche  Krystallisation  statt,  und  nur 
am  Rande  des  Tropfens  bleiben  gewöhnlich  Globuliten  als 
solche  zurück.  Zwischen  diesen  beiden  Grenzen  liegen  die 
verschiedenen  Stadien  einer  langsamen  Gruppirung  oder  Um- 
formung der  Kugelelemente  *).  Die  kleineren  Globuliten  bleiben 
auf  die  Dauer  hell,  gelb  durchscheinend,  und  sind  optisch  iso- 
trop, sie  wirken  in  keiner  Weise  auf  den  Polarisationsapparat. 

Bei  den  grösseren  Tropfen  beobachtet  man  gewöhnlich 
im  Momente  der  Erstarrung  eine  innere  regelmässige  Grup- 
pirung oder  Verdichtung,  so  dass  ein  dunkler  Kranz  oder  ein 
Rechteck  in  der  Scheibe  hervortritt,  wobei  sich  jedoch  die 
äusserlich  nmde  Form  nicht  verändert.  Die  Scheibe  bleibt 
in  diesem  Zustande  einfach  brechend,  und  noch  eine  Zeit  lang 
hell  durchscheinend,  wahrscheinlich  durch  den  letzten  Rest  des 
SchwefelkohlenstoflFs,  welcher  zwischen  den  festen  Schwefeltheil- 
chen  noch  eingeschlossen  ist.  Im  Moment,  wo  dieser  letzte 
Rest  entweicht,  wird  die  Kugel  opak,  weisslich  gelb,  schein- 
bar ganz  amorph.  Daneben  gibt  es  aber  auch  grössere  ganz 
pellucid  verbleibende  Tropfen**).  Als  ich  neuerdings  meine 
alten  Präparate  durchsah,  fand  sich,  dass  einzelne  dieser 
grossem  Globuliten  sich  vor  den  übrigen  durch  stärkere  Licht- 
brechung auszeichneten  und  dieselben  zeigten  auch  eine  schwache 
Polarisationswirkung,  also  wieder  ein  Beweis  ihres  festen  Zu- 
standes,  aber  auch  ein  bemerkenswerther  Unterschied   gegen- 


*)  Nimmt  man  anstatt  Schwefel  Phosphor,  so  wird  man  es  kaum  zu  einer 
regelmässigen  Gruppirung  von  Globuliten  bringen:  Krystallbildung  ist  mir 
wenigstens  noch  nicht  gelungen, 

**)  E.  Weiss  berichtcl  (Poggendorffs  Annal.  CXLII.  324),  dass  die  grös- 
sern Tropfen  oder  flachen  Scheiben,  welche  bis  dahin  hell  durchscheinend  waren, 
bei  Berührung  mit  einer  Slahlnadel  plötzlich  dunkel  getrübt  wurden.  Bei  der 
Deutung  dieser  Erscheinung,  bei  welcher  grosse  Vorsicht  geboten  ist,  sind  jeden- 
falls die  grössern  flachen  Ellipsoide  mit  den  kleinen  eigentlichen  Globuliten 
nicht  ohne  Weiteres  auf  gleiche  Linie  zu  stellen.  Bei  den  grössern  Tropfen 
muss  man  diejenigen,  welche  bei  der  Erstarrung  opak  werden,  von  denen  unter- 
scheiden, welche  pellucid  und  klar  bleiben;  bei  den  erstem  kommt  es  häufig 
vor,  dass  der  Moment  desErstarrens  und  des  Opakwerdens  nicht  zusammenfällt. 


mr'^en  andern  Globuliten.  dfinen  sie  übrigens  gaiu  jErleicti 
(chienen.  Ich  kann  nicht  sagen,  ob  dies  der  ursprüngliche 
Erstarrungsmodus  dieser  Globuliten  ist,  oder  ob  derselbe  viel- 
eicht  auf  einer  langsamen  Veränderung  beruht,  jedenfalls  habe 
ch  ihn  früher  nicht  beobachtet  und  wird  er  wohl  nur  seilen 
rorkommen.  Gewöhnlich  werden,  wie  gesagt,  die  grössern 
fropfen  im  Momente  der  Erstarrung  völlig  undurchsichtig,  so 
i  diesem  Grunde  auch  das  Polarisationsverhalten  nicht 
linmal  anzugeben  ist.  Welches  ist  nun  aber  die  innere  Struc- 
(lieser  undurchsichtigen  Scheiben  ?  Sie  sind  ohne  Zweifel 
acht  in  dt^rselhen  Weise  einheitlich  erstarrt,  wie  einerseits  die 
icharf  umgrenzten  Krystalle,  andererseits  die  Globuliten ;  sollen 
nun  für  Aggregate  kleinster  Pyramiden  oder  kleinster 
Mobuliten  halten,  oder  sind  die  Elementarkörper  durch  irgend 
n  Uebergangsstadium  zwischen  diesen  beiden  Endgliedern  zu 
»zeichnen  V  Ich  glaube  nicht,  dass  man  diese  I'Vage  allgemein 
»eantworten  kann  und  darf,  und  gerade  in  dieser  Richtung 
irünschte  ich  durch  die  Mittheilung  der  obigen  Beobachtung 
rinen  Fingerzeig  zu  geben. 

Was  nun  die  Gruppirung  der  Globuliten  betrifft,  so't 
IS  man  unterscheiden  die  Reihung  oder  Anhäufung  der- 
Itlben.  bei  welcher  vorzüglich  die  äussere  Strömung,  oder  I 
Iberhaupt  die  Molekularbewegung  des  Magmas  oder  Lösungs- 
mittels maassgebend  ist.  von  derjenigen  Gruppirung,  welche 
hirch  die  innere  Molekularthätigkeit  der  Globuliten,  in  unserem  , 
Eüle  durch  die  Krystallisationskraft  des  Schwefels  bewirkt  ' 
Ird. 

Im  Allgemeinen  sind  bei  der  Krystallbildung  diese  beiden  i 

ixrhanischen  Momente  vielleicht  nicht  scharf  von  einander  zu  |' 

ennen,  und  bei  der  Erklärung  specifischer  Krystallformen  oder  I 

er  Deutung  des  Polymorphismus  mag  das    wechselnde  Ver-, 

|lhni»s  zwischen  äusserer  und  innerer  Molekularthätigkeit  eine ' 

rbemerkenswerthe  Rolle  spielen;  es  fehlen  uns  jedoch  vor-' 

luiig  genügsame  thatsächl  ich  c  Anhaltspunkte,  um  diese  Richtung , 

ifaührenil  verfolgen  zu  können.  Wenn  mr  z.  B.  von  der  Kry- 

tftllisalionskraft  des  Schwefels  sprechen,  so  bleibt  es  zweifei- ; 

t,  weldien  Einfluss  etwa  der  SchwefelkuhlenstofFals  Lösungs- 

Uttel  auf  die  specifisch  rhombische  Kryslallform  des  Schwefels  ■ 

■in — r>'-n    dürfte    iIt  pi'ctinö-."  (';in,-id,ibalsam  bei  der  ' 
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Grruppirung  und  Umbildung  der  Schwefelglobuliten  wohl^ur 
als  gleichxnässig  wirkendes  äusserliches  Widerstandsmittel  auf- 
zufassen sein. 

Durch  die  Molekularströmung  des  Magmas  imd  durch 
die  gegenseitige  Anziehung  '  und  Adhäsion  der  Globuliten 
wird  vom  Beginn  ihrer  Ausscheidung  an  schon  eine  Grruppi- 
rung oder  Vereinigung  derselben  vermittelt.  Die  Reihung  und 
Bewegung  ist  dabei  im  Allgemeinen  radial,  so  dass  vom  Rande 
des  Tropfens  nach  innen  convergirende  Gruppen  und  von  der 
Spitze  derselben  einfache  Schnüre  grösserer  Globuliten  nach 
der  Mitte  verlaufen.  Meistens  liegen  diese  Radien  in  ziemlich 
gleichmässigen  Abständen  von  einander.  Eine  derartige  Grup- 
pirung  zeigt  also  stets  eine  bestimmte  Beziehung  zu  der 
Gesammtform  des  Tropfens  ;  es  unterliegt  aber  keinem  Zweifel, 
dass  auch  allein  durch  die  innere  Molekulararbeit  der  Globu- 
liten im  einfachsten  Falle  eine  reihenfSrmige  Anordnung  der- 
selben erstrebt  und  erreicht  wird. 

Um  dieses  zu  beobachten,  muss  man  durch  relative  Ver- 
mehrung des  Canadabalsams  eine  Mischung  zu  erlangen  suchen, 
welche  nach  Verdunstung  des  Schwefelkohlenstoffs  ein  kleineres 
oder  grösseres  Feld  zeigt,  das  gleichsam  besät  erscheint  mit 
kleinsten  Globuliten.  Wenn  dann  die  äussere  Flüssigkeit  be- 
reits gänzlich  zur  Ruhe  gekonmien  ist,  und  oft  noch  lange  Zeit 
nachher,  sieht  man  eine  eigfenthümliche  Bewegung  indemGlo- 
bulitenhaufen,  indem  mit  einem  langsamen  Hin-  und  Her- 
wogen die  einzelnen  Kügelchen  in  gewissen  Richtimgen  ein- 
ander näher  rücken.  Nicht  alle  Globuliten  nehmen  an  der 
Bewegung  Theil,  da  die  Molekularbewegungen  vieler  sich 
wahrscheinlich  neutralisiren,  aber  schliesslich  sieht  man  doch 
viele,  theils  gerade,  theils  gekrümmte  Schnürchen  zwischen 
den  übrigen  Einzelformen  zerstreut  liegen,  wie  dies  auf  unserer 
Abbildung  Taf.  I  im  oberen  linken  Theil  des  Feldes  angedeutet 
ist.  Es  dauern  die  Bewegungen  wie  gesagt  noch  fort,  oder 
sie  beginnen  vielmehr  erst  in  der  erwähnten  Weise,  wenn  be- 
reits sämmtlicher  Seh wefelkohlenstoif  verdunstet  ist,  imd  nach- 
dem die  grösseren  Tropfen  längst,  wie  oben  beschrieben  wurde, 
krystallinisch  erstarrt  sind.  Die  passende  Mischung  zu  diesen 
Beobachtungen  ist  nur  durch  geduldiges  Probiren  zu  erlangen. 
Wenn  eigentliche  Krystallisation  in  dem  Präparat    zu  Stande 
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pptommt,  so  bleibt  am  Rande  häufig  noch  eine  freite  2<»ie  mit 
:ldeinen  Globuliten  zurück,  jedoch  ist  hier  die  Schicht  gewöhn- 
lich zu  dünn,  und  die  Adhäsion  an  das  Glas  und  an  der  oberen 
iFläche  des  Canadabalsams  wirkt  der  freien  Beweyung  ent- 
gegen. Zuweilen  sieht  man  aber  auch  darin  noch  derartige 
Schnürchen  zusammentreten. 

Diese  nach  einer  Richtung  aneinander  gefeihten  Globu- 
liten bezeichnen  also  die  einfachste  Form  der  gegliederten 
Krystalliten.  Will  man  solchen  Gebilden  einen  besonderen 
Namen  geben,  so  empfiehlt  sich  für  dieselben,  wegen  der 
Aehnlichkeit  mit  Perlschnüren  der  Ausdruck  Margariten. 
Die  Krystalliten  in  natürlichen  Gesteinen  sollen  später  in 
emem  besonderen  Kapitel  beschrieben  werden,  es  mag  jedoch 
hier  bereits  erwähnt  werden,  dass  sich  in  glasigen  Gesteinen, 
.und  vorzüglich  in  den  ungarischen  Perliten  sehr  häufig  mikro- 
skopische Silikatgebilde  finden,  welche  formell  mit  den  beschrie- 
benen Schwefel  margariten  vollkommen   übereinstimmen. 

Man  würde  sich,  trotz  der  eigenlhümlichen  Bildungsweise, 
wie  wir  sie  in  diesem  Falle  kennen  gelernt  haben,  schwerlich 
dazu  entschliessen,  die  einfache  Reihung  als  eine  gewisse  Stufe 
der  Individualisation  anzuerkennen,  wenn  die  betreffenden  Ge- 
bilde nicht  mit  der  nächst  höheren  Stufe,  bei  welcher  eine  be- 
stimmte axonale  Gliederung  hervortritt,  durch  Uebergänge  auf 
das  Innigste  verbunden  wären. 

Diese  höhere  Entwicklungsstufe  der  Krystalliten  besteht 
darin,  dass  die  Globuliten  sich  nicht  nach  einer,  sondern  nach 
iriehreren  Richtungen,  die  einander  unter  bestimmten  Winkeln 
twhneiden,  regelmässig  aneinander  lagern.  Auf  solche  Weise 
entstehen  bei  geeigneter  Mischung  in  dem  Canadabalsam  Gnip- 
piningen,  wie  sie  auf  Taf,  I  in  dem  mittleren  und  links  gele- 
genen Theil  des  Feldes  abgebildet  sind.  Die  oberste  nach 
links  hereinragende  Form  ist  die  regel  massigste,  und  stellt  ein 
Axengerippe  dar,  in  welchem  die  Globuliten  durchaus  nach 
zwei  aufeinander  senkrecht  stehenden  Richtungen  gruppirt  sind. 
£ine  dritte,  auf  diesen  beiden  senkrecht  stehende  Richtung, 
habe  ich  nicht  mit  Sicherheit  beobachtet,  jedenfalls  jedoch 
scheinen  stets  die  beiden  in  der  Ausbreitungsebene  desTropfens 
gelegenen  Richtungen  bei  der  Gruppirung  vorherrschend  zu 
bl^en. 
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Solche  ganz  regelmässige  Krystalliten,  bei  denen  die  ein- 
zelnen Globuliten  auch  nahezu  dieselbe  Grösse  haben,  sind 
selten,  aber  wenn  man  die  ungünstigen  Verhältnisse  in  Betracht 
zieht,  noch  immer  häufig  genug.  Denn  die  ungleichmässige 
successive  Abscheidimg  der  Globuliten  und  die  Flächenanzie- 
himg  wirken  bei  einer  so  dünnen  Flüssigkeitsschicht  dem  Zu- 
standekommen regelmässiger  Gebilde  naturgemäss  entgegen. 
Aber  auch  die  Uebergangsformen,  wie  sie  in  der  Mitte  und 
im  linken  Theil  der  Abbildung  dargestellt  sind,  haben  ein 
grosses  theoretisches  Interesse,  da  sie  ims  auch  ohne  Beob- 
achtung des  Vorgangs  ihre  Entstehungsweise  deutlich  zu  er- 
kennen geben.  Man  sieht  nämlich,  dass  diese  Krystalliten  durch 
gegenseitige  Anziehung  der  Globuliten  entstanden  sind,  indem 
bis  auf  eine  bestimmte  Entfemimg  von  denselben,  welche  für 
den  gegebenen  Fall  die  Anziehungssphäre  darstellt,  alle  Einzel- 
globuliten  fehlen,  da  sie  eben  zur  Masse  der  Krystalliten  das 
Material  geliefert  haben.  Bei  den  mittleren  Formen  hat  zu- 
nächst noch  eine  Vereinigung  der  kleineren  zu  grösseren  Glo- 
buliten, aber  in  Folge  des  zunehmenden  Widerstandes  nur  eine 
unvollkommene  Gruppinmg  stattgefunden. 

Das  optische  Verhalten  dieser  Krystalliten  ist  sehr  be- 
merkenswerth.  DieEinzelglobuliten  bleiben  wie  gesagt  sämmt- 
lich  isotrop ;  mit  der  Gruppirung  scheint  im  Allgemeinen  auch 
die  doppelte  Brechung  einzutreten,  je  unvollkommener  aber 
die  Krystalliten,  desto  schwächer  ist  auch  die  Wirkung  im 
Polarisationsapparat.  Formen,  wie  diejenigen,  welche  in  der 
Mitte  auf  Taf.  I  abgebildet  sind,  zeigen  entweder  gar  keine 
oder  nur  sehr  schwache  Polarisation ;  die  regelmässigeren 
Formen  oben  und  links  in  imserer  Abbildung  besitzen  aber 
sehr  deutlich  doppelte  Brechung,  obgleich  an  denselben 
durchaus  keine  regelmässige  Umgrenzung  der  Einzelindividuen 
wahrzunehmen  ist. 

Aus  den  angeführten  Thatsachen  ergibt  sich  nxm,  dass  die 
Anziehung  der  Schwefelglobuliten,  soweit  das  äussere  Wider- 
standsmittel nicht  entgegentritt,  vorzüglich  in  zwei  aufeinander 
senkrecht  stehenden  Richtungen  erfolgt.  Das  Zurücktreten 
der  dritten  Richtung,  femer  die  einfach  lineare  Form  der 
früher  besprochenen  Margariten,  endlich  der  Umstand,  dass 
bei  den  Krystalliten  sowohl  wie  bei  den  Krystallen  das  Wachs- 
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eiden  erstem  Richtungfen 
fortschreitet  als  in  der  andern,  diese  Thatsachen  dürften  viel- 
leicht den  Schlu-ss  rechtfertigen,  das?*  die  Anziehungskraft  der 

rlobuliten  vorzüglich  in  drei  auf  einander  senkrecht  stehenden 
Richtungen  aber  mit  verschiedener  Intensität  wirksam  ist. 

Hiermit  nahem  wir  uns,  wie  man  sieht,  einer  Theorie  über 
den  Grundcharakter  des  rhombischen  Krystallsysteraes. 

Es  ist  oben  erklärt  worden,  in  welcher  Weise  durch  Con- 
»olidation  ein  Wachsthum  der  Globuliten  stattfindet.  Dabei 
nimmt  dfr  vergrösserte  Globulit,  so  lange  der  geringere  Wi- 
derstand der  Umgebung  dies  zulässt,  stets  wieder  die  Form 
des  vollkommenen  Gleichgewichts,  nämlich  die  Kugelform  an. 
1  aber  während  oder  nach  der  Gruppirung  zu  KrystaUiten 
noch  eine  solche  Verschmelzung  der  einzelnen  Glieder  statt- 
findet, -so  resultiren  natürlich  einheitliche  Formen,  von  bald 
mehr    undulatorischer,   bald  mehr  cyiindrischer  oder  spitz  ko- 

iscbtT  Umgrenzung.  Auf  Taf.  I  sind  im  unteren  Theü  des 
Feldes  derartige  F'ormen  abgebildet,  bei  denen  die  erwähnte 
BUdungsweise  mit  Bestimmtheit  zu  beobachten  war.  Nicht  selten 
habe  ich  auch  regelmässig  cylindrische  oder  spitz  konische 
Formen  i-rhalten,  und  die  Vereinigung  der  Globuliten  zu  der- 
artigen Nadeln  hat  nach  den  erwähnten  Beobachtungen  nichts 
Sefrem  den  d  es . 

Dieser  Uebergang  von  kugeligen  zu  länglichen  Formen, 
die  aber  wiederum  keine  polyedrische  Umgrenzung  zeigen,  ist 
-für  die  Erklänmg  der  KrystaUiten  von  der  grössten  Wichtig- 
JceiL  Ich  werde  solche  nicht  kantig,  sondern  rundlich  um- 
igrenzte  Nadeln,  welche  sich  als  den  KrystaUiten  zugehörig 
kennzeichnen,  fortan  Lunguliten  nennen.  Wir  haben  also 
Sie  Globuliten  und  Longuliten  als  einheitlifche  KrystaUiten  oder 
als  die  conslituirenden  Elemente  der  zusammengesetzten,  ge- 
[güedcrten  KrystaUiten  kennen  gelernt;  es  besteht  zwischen 
den  einheitlichen  und  den  zusammengesetzten  Formen  genau 
dasselbe  Verhällniss  wie  zwischen  den  einzelnen  Krystallen 
und  den  Krystallskeletten,  welche  sich  als  regelmässige  par- 
Bllelaxige   Verwachsung   einer   Vielheit   von    Individuen    dar- 

%llen. 

Eine  besondere  Erwähnung   verlangen    nun  zunächst    die 

achen,    tafelartigen  Formen,    welche    auf  unserer  Abbildung 
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oben  rechts,  neben  den  eben  besprochenen  Krystalliten  zur 
Anschauung  gebracht  sind.  Die  Bildung  dieser  Tafeln  erfolgt 
viel  rascher  als  die  der  früher  beschriebenen  Formen ;  sie  ent- 
stehen übrigens  nur  selten,  und  unter  welchen  besonderen  Be- 
dingungen, kann  ich  nicht  angeben.  Die  Tafeln  sind  sechs- 
seitig, aber  zwei  und  zweigliedrig  umgrenzt,  und  zeigen  auf 
der  Oberfläche  eine  zellenartige  Zeichnung,  ob  von  Dichtig- 
keitsgrenzen oder  von  wirklichen  Sprüngen,  liess  sich  nicht  er- 
kennen. Meistens  ziehen  sich  aber  deutliche  körperliche  Axen 
hindurch,  und  zuweilen  tritt,  wo  das  Material  nicht  ausreichte, 
eine  durchaus  krystallitenartige  Gliedenmg  hervor;  die  Axen 
stehen  nicht  senkrecht  aufeinander,  die  Winkel  derselben  sind 
jedoch  nicht  mit  Sicherheit  anzugeben. 

Die  Stellimg,  welche  diese  Tafeln  in  der  Entwicklungs- 
reihe der  Krystalle  einnehmen,  ist  zweifelhaft;  ich  glaube  in- 
dess,  dass  man  dieselben  trotz  der  linearen  Umgrenzung  nicht 
als  eigentliche  Krystalltafeln  ansehen  darf.  Wahrscheinlich 
dürften  sie  ein  durch  gleichmässige  und  rasche  Ausscheidung 
entstandenes  Gefüge  von  kleinsten  Longuliten  und  Globuliten 
darstellen.  Wir  werden  weiterhin  auf  derartige  Gebilde  zu 
sprechen  kommen. 

Die  merkwürdigste  Erscheinung,  welche  bei  der  Abschei- 
dung des  Schyirefels  unter  den  erwähnten  Verhältnissen  her- 
vortritt, und  die  zu  den  interessantesten  Beobachtungen  dieser 
Art  gehört,  ist  endlich  die  Umformung  der  Globuliten  zu  wirk- 
lichen Krystallen.  Wenn  nämlich  die  innere  Molekularbewe- 
gung in  den  Globuliten  den  äusseren  Widerstand  des  Canada- 
balsams  noch  genügend  überwinden  kann,  so  wird  der  runde 
Tropfen  im  Moment  der  Erstarrung  umgeformt  zu  der  scharf 
umgrenzten  PyramMe,  welche  die  Grundform  des  rhombischen 
Schwefels  bildet.  Gewöhnlich  sieht  man  von  altem  bereits 
früher  abgeschiedenen  Krystallen  her  sich  ein  Krystallgerippe 
bilden,  wie  solches  auf  Taf.  I  unten  rechts  dargestellt  ist ;  die 
Globuliten  werden  durch  die  Molekularströmung  langsam  her- 
angetrieben xmd  erstarren  einer  nach  dem  andern  im  Momente 
der  Berührung  plötzlich  zu  Krystallen.  Die  neuen  Pyramiden 
legen  ihre  Axen  stets  den  frühem  parallel,  und  schliessen  sich 
dabei  bald  mit  der  Spitze  bald  mit  den  seitlichen  Kanten  an- 
einander, im  Allgemeinen  jedoch   mehr   in   der  Richtung   der 
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längeren  Axe  oder  der  spitzen  Winkel.  aKs  rechtwinkelig  hier- 
gegen. So  entslehtjn  z,  B.  häufig  Formen  wie  die  zweite  und 
dritte  der  rechts  hereinragenden  langen  Nadeln.  Es  ist  ein  garu 
beMimmttT  Entwickelungs-  oder  Uebersättigungsgrad  dt;r  <t1o- 
Ibtütten  für  die  Umgestaltung  erforderlich,  wie  dies  schon  daraus 
lellt,  dass  dieselben  zuweilen  zwischen  den  Kryslallen  hin- 
durchschwimmen,  und  sie  selbst  berühren,  ohne  umgeformt  tu 
werden,  während  sie  etwas  später  an  einer  andern  Stelle  sich 
■beim  Anstoss  plötzlich  in  Oktaeder  verwandeln.  Welche  Rolle 
4ie  bereits  vorhandenen  Krystalle  hei  diesem  Vorgang  spielen, 
ob  die  Erstarrung  vielleicht  mit  einer  Zerstörung  der  Pcllicula 
im  Augenblick  des  Anstosses  zusammenhängt,  ob  eine  in  dem 
festen  Krystall  noch  herrschende,  gleichartige  Molekularbe- 
wegung für  die  parallele  Lagerung  der  neuen  Krystalle  maass- 
gebend  ist,  muss  dahingestellt  bleiben.  Dies  aber  ist  zu  con- 
statiren.  dass  durch  das  successive  Herantreten  und  Umformen 
von  GlobuHten  schliesslich  krystaUitenahnliche  Gerippe  ent- 
liehen, die  wegen  des  durchgreifenden  Parallelismus  der  Axen 
Is  ein  Gesammtkrystall  im  kryslallographischen  Sinn  aufge- 
last  werden  können. 

Sehr  interessant  ist  nun  die  Beobachtimg,  wie  allmälig 
:  Widerstand  des  äussern  Magmas  zu  gross  wird,  und  wie 
idann  keine  Krystalle  mehr,  sondern  Krystalliten  entstehen, 
!  im  untern  Theil  von  Taf.  I  gezeichnet  und  früher  be- 
Bchneben  sind.  Die  ganze  Gruppe  mit  dem  Uebergang  von 
den  Kryt-tallen  zu  den  Krystalliten,  ist  so  wie  die  Abbildung 
nie  wiedergibt,  einem  einzigen  Präparat  entnommen.  Wenn 
dann  später  einzelne  Giobuliten  auch  zu  den  eigentlichen  Kry- 
Jlen  hingetrieben  werden,  so  bleiben  sie  wohl  daran  haften, 
ohne  aber  ihre  Form  zu  ändern. 

Die   rasche  KrystalÜsation    von   grossem  Nadelgebilden, 

Iris  sie  ausserdem  bei  den  Versuchen  gewöhnlich  zu  beobach- 

ist.    bietet   wenig  Bemerkenswerthes.     Es   sind    meistens 

ladeln,    welche  aus  einzelnen  Oktaedern  zusammengefugt  er- 

^«nen.  wie  deren  auf  un.sercr  Abbildung  einzelne  Modifika- 

lonen  dargestellt  sind,     Häufig    sieht    man    Formen,    wie    die 

intere  auf  der  Abbildung,  welche  durch  ungleichmässigesWachs- 

i  nach  den  verschiedenen   Richtungen    eine    speerähnliche 

u)ic^  2üi£t.    Jpabei  treten  in  gewissen  Ab&tänden  ein- 
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springende  Winkel  und  im  Innern  eine  rhombische  Gliedenmg 
oder  Streifimg  hervor.  Die  meisten  Nadeln  sind  am  besten 
gezackten  Schwertern  oder  Doppelsägen  zu  vergleichen,  wobei 
stets  der  stumpfe  Winkel  der  Pyramiden  nach  den  Seiten  zu,  der 
spitze  in  der  Richtimg  der  grössten  Ausdehnung  der  Nadel 
liegt.  Die  Bildimg  und  das  Wachsthum  dieser  Krystallnadeln 
erfolgt  in  der  Regel  zu  schnell,  als  dass  sie  sich  im  Einzelnen 
beobachten  Hessen ;  ich  habe  aber  zuweilen  auch  derartige 
Krystalle  ganz  deutlich  durch  Anziehen  imd  Umformen  von 
Globuliten  sich  vergrössem  sehen. 


III. 

Krystalliten  in  kfiiuitliolien  OUUem. 


Die  Beobachtungen  über  die  Bildung  der  Schwefelkrystal- 
liten,  welche  im  vorigen  Abschnitt  besprochen  worden  sind, 
haben  unsere  Anschauungen  über  die  Bildungsweise  dieser 
embryonischen  Krystallgebilde  wesentlich  gefördert.  Wir  wissen, 
dass  ihr  Zustandekommen  auf  einem  eigenthümlichen  Verhält- 
nisse der  inneren  Krystallisationsthätigkeit  der  ausgeschiedenen 
Substanz  zu  dem  mechanischen  Widerstände  der  Umgebung 
beruht.  Bei  einem  derart  heterogenen  Gemisch  wie  die 
Schwefellösung  und  der  Canadabalsam  darstellen,  bei  so  un- 
günstigen Raimi-  und  Massenverhältnissen  und  so  ungleichen 
Erstarrungszuständen  wie  sie  in  mikroskopischen  Präparaten 
gegeben  sind,  können  wir  nicht'  erwarten,  die  Krystalliten  in 
ihrer  deutlichsten  und  vollkommensten  Entwicklung  zu  finden. 
Günstiger  sind  häufig  die  Umstände  in  grösseren  Massen  er- 
starrender Silikate,  aus  denen  irgend  eine  stöchiometrische 
Verbindung  abgeschieden  wird,  während  das  umgebende  gleich- 
falls erstarrende  Magma  einer  vollkommenen  Individualisation 
derselben  entgegenwirkt.  In  künstlichen  Gläsern  sind  Kry- 
stalliten gar  nicht  selten,  und  sie  würden  ohne  Zweifel  noch 
viel  häufiger  zu  finden  sein,  wenn  trübe   imdurchsichtige  Pro- 
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JBcte  nicht  dem  Interesse  der  (Tlasfabrikation  zuwider  liefen. 
i  den  Schlacken  der  Schmelzöfen  fallen  derartige  Rücksich- 
1  fort,  und  deshalb  sind  kry stall  itenartige  Gebilde  dort  ganz 
mein  verbreitete  Erscheinungen,  aber  auch  hier  sind  be- 
nreiflicber  Wei&e  die  Erstarruiigsbedingiingen  nur  selten  so 
rnstig.  daijs  wir  die  verschiedenen  Entwickelungsslufen  in  ein 
und  derselben  Schlacke  studiren  können.  Wir  wollen  uns  mit 
mehreren  solcher  seltenen  I  alle  eingtihender  beschäftigen,  und 
^.»nächst  die  thatsächlichen  Beobachtungen  mit  Hülfe  guter 
p.bbildungen  erläutern. 

Die  Tafeln  II  und  III  sind  mikroskopische  Ansichten  der 
[ochofenschlacke  von  der  Friedrich-Wilhelmshütte  bei  Sieg- 
,   durch  welche   ich    zuerst   auf  die  Krystalliten  aufmerk- 
i  geworden  bin.     Die  Schlacke    ist   bereits  früher  von  mir 
Ißschrieben  worden  (Poggend.  Ann.  CXXI  S.  101).     Sie  zeigt 
I  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  keinerlei  Besonderheit; 
!  ist  dunkel  lauchgrün   mit  olivengrünen    und    schwärzlichen 
Nuancen,  hat  vollkommen  muscheligen  Bruch  und  matten  Glas- 
pani;.     Hell    bläuliche    oder   gelbliche   krystallinische  Concre- 
ionen  sind  nicht  selten  darin  und  erlangen  zuweilen  einen  Durch- 
)n   zwei  Centimeter.     Die    dunkle  Hauptmasse   oder 
ndmasse  der  Schlacke   aber    lÖ-st   sich    unter   dem   Mikro- 
wpe  hei  öOOfacher  Vergrösserung  zu  solchen  Bildern  auf,  wie 
r  auf  den  Tafeln  II  imd  III  dargestellt   sehen.     Auf  kleinem 
iaume  tritt  eine  gewisse  Gleichartigkeit  in  der  Entwickelung 
Bervor,  indem    sich    entweder  Formen  wie  sie  auf  Taf.  II  ab- 
gebildet  sind    oder  aber    die    farmähnlichen  Krystalliten    von 
Taf.  lU  zusammenliegend  finden;    in    den    meisten  Präparaten 
nn  ca.  3  Quadratcentimeter  Fläche  kann  man  jedoch  alle  die 
»rgestellten  Entwicklungsstufen  auflinden. 

Zum    richtigen    Verständniss    der  Abbildungen    muss    ich 

Jlst  daran  erinnern,  dass  dieselben  sich    auf  Dünnschliffe 

0,05  bis  U,OS  Mm.  Dicke  beziehen;   es    werden    also  nicht 

i  den  (trenzflächen  der  Präparate  scheinbar  rudimentäre 

pebiltle  auftreten,    wie    solche  auf  Taf.  HI  oben  links  wieder- 

^ben  sind,  sondern  alle  langgestreckten  Formen,  die  nicht 

SUig  genau    in    der  Ebene    des  Präparates    liegen,    köimen 

1  nicht  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  zur  Erscheinung  kora- 

,  selbst  wenn  wir   die    verschiedenen  Niveaus    des  Präpa- 
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rates  auf  die  Zeichnungsebene  projiciren.  Wir  haben  also  viel- 
fach die  Gesammtformen  nicht  vor  uns,  weil  wir  sie  zerschnitten 
haben.  Wir  dürfen  femer  nicht  annehmen,  dass  die  Krystal- 
liten  sich  stets  in  derselben  Form,  Lage  und  Gruppirung  be- 
finden, in  welcher  sie  zuerst  entstanden  sind;  sie  können  wachsen, 
sich  vereinigen  oder  auch  einander  beschädigen,  während  sie 
sich  mit  und  in  der  flüssigen  Glasmasse  fortbewegen..  In  die- 
sem speciellen  Fall  haben  wir  es  weniger  mit  derartigen  Er- 
scheinungen zu  thun  und  wollen  deshalb  hier  auch  nicht  näher 
darauf  eingehen. 

Auf  Taf.  n  erkennen  wir  sogleich  die  Globuliten  und 
Longuliten  wieder,  wie  wir  solche  bei  der  Ausscheidung  des 
Schwefels  beobachtet  und  beschrieben  haben.  Die  einzelnen 
Globuliten  haben  Durchmesser  bis  zu  0,08  Mm.,  und  sind,  so- 
weit die  Form  sich  durch  mikroskopische  Beobachtung  beur- 
theilen  lässt,  vollkommen  kugelig  gestaltet.  Oft  liegen  die 
Globuliten  unregelmässig  zusammengehäuft,  meistens  aber  sind 
ihrer  vier  oder  acht  um  einen  gemeinsamen  Mittelpunkt  oder 
um  eine  Centralkugel  in  einer  Ebene  gruppirt.  Wenn  eine  Cen- 
tralkugel  an  ihrer  ganzen  Oberfläche  mit  anderen  Globuliten 
bedeckt  ist,  so  lässt  sich  eine  Regelmässigkeit  in  der  Grup- 
pirung nicht  wohl  erkennen;  jedoch  kommen  derartige  Aggre- 
gate bei  diesen  grosseren  Formen  nicht  oft  vor;  die  Gruppi- 
rung in  einer  Ebene  ist  bei  weitem  häufiger. 

Nicht  selten  hat  mit  der  Gruppirung  noch  eine  theilweise 
oder  gänzliche  Vereinigung  der  Globuliten  stattgefunden,  und 
namentlich  sind  häufig  Formen  zu  beobachten,    an  denen  sich 
ein  Uebergang  nachweisen  lässt  von  den  achtgliedrigen  Kugel- 
gebilden bis  zu  geradlinig  umgrenzten  ditetragonalen  Körpern, 
welche  am  meisten  den  Ikositetraedem  gleichen.    Die  Formen 
sind  zu  klein,  um  eine  genauere  Bestimmung  zu  erlauben,  und 
ob  wir  es  wirklich  mit  regulärer  Krystallisation  zu  thun  haben, 
kann  nicht  mit  Sicherheit  entschieden  werden.    Auf  jeden  Fall 
:  I  aber  hat  hier  eine  Vereinigung   mehrerer  Globuliten   zu   einer 
!  j  regelmässigen   Gesammtform    stattgefunden,    welcher   wir    die 
j  j  allgemeinen   morphologischen  Eigenschaften   wirklicher    Kry- 
1 ;  stalle  nicht  versagen  können.     Alle  diese  Formen    zeigen  kei- 
•  *  nerlei  Wirkung  auf  den  Polarisationsapparat. 

Häufig  ist  auch  eine  einfach  lineare  Gruppirung  oder  viel- 
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hr  Vereinigung  der  Globuliten.  Eigentliche  Margariten  Kai 
nicht  beobachtet,  wohl  aber  lassen  sich  an  den  länglichen 
men  durch  Einschnürungen  und  Querfheilungen  noch  deut- 
K  die  früheren  Einzelglobuli  len  erkennen.  Dabei  bleibt  die 
rade  Richtung  in  der  Längenausdehnung  nicht  immer  be- 
llen, sei  US  dass  die  Gruppirung  ursprünglich  nicht  so  re- 
mässig  war.  oder  dass  später  noch  Biegungen  der  Formen 
Ltgefunden  habun.  Selten  sind  solche  Gebilde,  wieaufTaf. 
oben  rechts  eines  abgebildet  ist,  wobei  also  eine  regelmäs- 
e,  und  im  Allgemeinen  rechtwinkelige  Gliederui^  hervor- 
.t.  während  docli  der  ganze  Krystallit  aus  grösseren  Einzel- 
ibuliten  zusammengesetzt  erscheint. 

Die  meisten  Longuliten,  und  insbesondere  alle  die  spitz 
nischen  Nadeln,  welche  wir  auf  der  Abbildung  bemerken, 
d  aber  nicht  oder  nur  zumTheü  durch  einfach  lineare  Grup- 
der  Globuliten  entstanden.  Diese  Nadeln  sind  stets 
.ntiomorph:  an  dem  einen  Ende  laufen  sie  in  eine  äusserst 
ne  Spitze  aus.  welche  zuweilen  noch  ein  feines  Sternchen 
gt,  nach  dem  anderen  Ende  verdicken  sie  sich,  lassen  häu- 
eine  einfache  Quertheilung  hervortreten,  und  werden  ge- 
ich  von  einem  grösseren  Globuliten,  oder  von  einer  stem- 
migen Gruppe  knopfartig  begrenzt.  Nach  dieser  Richtung 
leint  die  Nadel  durch  einfach  lineares  Anreihen  von  grös- 
en  Globuliten  gewachsen  zu  sein.  An  dem  spitzeren  Theil 
*  Nadeln  lässt  sich  dagegen  häufig  erkennen,  dass  dieselben 
r  nicht  durch  ein  einfach  reihenförmiges  Zusammentreten 
r  Globuliten.  nach  Art  der  Margariten,  entstanden  sind,  son- 
m  dass  die  kleinsten  constituirenden  Kugelelemente  auch 
tlich  von  mehreren  Richtungen  her  zusammentraten,  um  sich 
X-onguliten  zu  vereinigen.  Wo  in  dieser  Weise  eine  Nadel 
»  kleinsten  Globuliten  zusammengesetzt  erscheint,  da  liegen 
!  letztem  stets  seitlich  altemirend;  dabei  lassen  sich  alle  ver- 
ladenen Grade  der  Vereinigung  wahrnehmen,  von  einem 
Wichen  Ancinanderliegen  der  Globuliten.  so  dass  dieselben 
mentlich  in  der  Schnittfläche  des  Präparates  einzeln  hervor- 
ten  (Taf.  II  oben  links)  bis  zur  schwachen  Andeutung  einer 
nsvcr!>alün  Ghederung:  meistens  jedoch  sind  die  Nadeln  so 
Ltt  imd  scharf  linear  begrenzt,  dass  man  ohne  jene  Ueber- 
itoe  Büdtingsweige  nicht  zu  ahnen   vermöchte. 
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Zuweilen  sind  aber  diese  glatten  Nadeln  seitlich  mit  alterni- 
renden  Reihen  kleinster  Globuliten  besetzt  und  an  der  Spitze 
sieht  man  häufig  einen  sehr  kleinen  Stern,  zu  welchem  sich  die 
kleinsten  Globuliten  gruppirten,  nachdem  ihre  Vereinigiing  zu 
Longuliten  durch  den  Widerstand  des  erstarrenden  Magmas 
gehemmt  war  (Taf.  II  rechts).  Die  kleinsten  Kügelchen  mes- 
sen in  den  zuletzt  besprochenen  Fällen  höchstens  0,0005  Mm. 
—  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  für  diese  Bildung  der  Longu- 
liten durch  seitliches  Zusammentreten  der  Globuliten  auch  wie- 
derum eine  vier-  oder  achtgliederige  Gruppirung  maassgebend 
war,  durch  direkte  Beobachtungen  Hess  sich  dies  indessen 
leider  nicht  constatiren.  Bei  einer  Vergrösserung  wie  sie  für 
die  betreffenden  Erscheinungen  nöthig  ist  (lOOOfach)  werden 
derartige  Bestinunungen  unsicher ;  nur  das  Altemiren  der  Glo- 
buliten auf  jeder  Seite  der  Nadel  war  mit  Sicherheit  zu  er- 
kennen. In  einzelnen  Fällen  erschien  mir  übrigens  eine  drei- 
theilige  Gliedenmg  der  Nadel  als  die  meist  wahrscheinliche. 

Bestimmter  waren  andere  Eigenthümlichkeiten  zu  beob- 
achten, welche  für  die  Art  der  Gruppirung  von  nicht  gerin- 
gerer Wichtigkeit  sind.  Die  Uebergangsformen  nämlich,  bei 
denen  nur  eine  theilweise  Vereinigung  der  Globuliten  stattge- 
funden hatte,  zeigten  bei  diesen  späteren  und  feineren  Nadeln 
nicht  eine  Quertheilung  wie  die  dickeren  Formen,  sondern  die 
Trennungslinien  verliefen  in  einseitig  diagonaler  Richtung, 
so-  dass  sehr  deutlich  eine  spiralförmige  Anordnung  der  Mole- 
kuliten  hervortrat.  Zuweilen  sah  man  nur  eine  fein  spiralar- 
tige Streifung  auf  den  spitz  konischen  Nadeln,  in  den  meisten 
Fällen  aber  nahm  die  Nadel  selbst  eine  Spiralwindung  an. 
Dies  liess  sich  sehr  deutlich  constatiren,  da  in  horizontaler 
Lage  nur  die  aequival-enten  Durchschnitte  der  einzelnen  Win- 
dungen gleichzeitig  in  den  Focus  traten.  Die  Windungen 
waren  immer  ziemlich  steil,  die  Steigungswinkel  aber  bei  den 
einzelnen  Nadeln  nicht  ganz  constant ;  die  Windungen  erschienen 
nach  dem  dickeren  Ende  zu  am  steilsten;  nach  der  Spitze  zu 
wurde  mit  dem  Radius  auch  der  Steigungswinkel  kleiner.  Ich 
habe  allein  rechte  (Lambda-)  Windungen  beobachtet.  Am 
deutlichsten  war  die  Spiralwindung  wahrzunehmen  an  einzel- 
nen Nadeln,  welche  sich  nicht  als  gewundene  Kegel,  mit  kreis- 
förmigem Durchschnitt,   sondern  als  JBandspiralen    darstellten. 


>  Formen,  die  einem  gewundenen  Grashalme  verglichen 
den  können,  waren  meistens  deutlich  in  die  conslituirenden 
iclglobulitt-n  aufzulösen,  welche  in  dieser  gewundenen  Ebene 
■nirend  neben  einander  lagen.  Es  sind  auf  Taf.  II  derar- 
!  Spiralnadeln  angedeutet;  sie  konnten  dort  nicht  genauer 
geführt  werden,  wenn  das  Grössenverhältniss  zu  den  übri- 
Formen  hervortreten  sollte,  denn  nur  die  feinsten  solcher 
gnliten  zeigen  Spiralwindungen.  Bei  guter  (7(XI — 1000- 
ler)  VergTÖ-tserung  sind  die  erwähnten  Erscheinungai  im 
tail  sehr  genau  zu  verfolgen. 

Eine  regelmässige  Gruppirung  der  Longuliten  als  solcher 
in  die.ser  Schlacke  selten.  Zuweilen  sind  an  den  langen 
ieln  seitlich  kürzere  Glieder  rechtwinkelig  angelagert,  wie 
i  im  unteren  Theil  der  Taf.  U  abgebildet  ist.  Selten  sieht 
I  ein  einfaches  rechtwinkeliges  Kreuz,  von  vier  grösseren 
Iguliten  gebildet.  Meistens  aber  liegen  die  länglichen  For- 
i  gleich  einem  Haufen  Algen  ganz  unregelmässig  durch- 
jider.  Es  bleibt  allerdings  fraglich,  ob  die  Lagerung  viel- 
ht  ursprünglich  eine  regelmässigere  war,  und  durch  die 
Ssenbewegung  zerstört  wurde,  jedoch  sind  derartige  Ein- 
kungen  in  dieser  Schlacke  schwerlich  von  grossem  Ein- 
Be  gewesen. 
Man  kann,  wie  bereits  bemerkt,  häufig  auf  kleinem  Raum 
Uebergang  verfolgen  von  den  in  ihrer  äusseren  Gestal- 
r  einfacheren  Kugeln  und  Nadeln  der  Taf.  II  zu  den  viel- 
I  gegliederten  Gebilden,  welche  auf  Taf.  in  wiedergege- 
sind.  Ich  muss  indessen  gleich  betonen,  dass  hier  zunächst 
von  einem  Uebergange  in  Bezug  auf  die  relative  Anhau- 
;■  der  einen  oder  der  anderen  Gebilde  die  Rede  ist,  nicht 
einem  Fortschritt  der  Entwicklung,  so  dass  gleichsam  die 
ein  und  Kugeln  im  Allgemeinen  als  Vorstufen  fiir  die  fam- 
itartige  Gruppirung  von  Taf.  III  anzusehen  wären.  Wir 
den  hierauf  sogleich  näher  zurückkommen,  zunächst  wollen 
diese  merkwürdigen  Krystalliten  in  ihrer  äusseren  Gestal- 
f  etwas  ausführlicher  kennen  lernen. 

Eine  rechtwinkelige,  vier-  oder  achtfache  Gliederung  ist 
allen  Formen  zu  erkennen.  Der  Verlauf  der  Hauptstämme 
r  Axen  ist  nicht  immer  völlig  gerade,  und  demgemäss  sind 
Winkel   auch    nicht   ganz    constant-      In    der   Regel    aber 
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zweigen  sich  von  der  Axe  (oder  Spindel)  die  Glieder  erster 
Ordnung  (die  pinnae,  wenn  wir  den  Vergleich  mit  den  Farm- 
kräutem  festhalten  wollen)  rechtwinkelig  ab,  und  die  Glieder 
zweiter  Ordnung  (die  pinnulae)  bilden  mit  jenen  Winkel  von 
45*^  oder  wiederum  von  90^.  Bei  den  meisten  gerade  verlau- 
fenden Formen  scheint  die  Endigung,  sofern  dieselbe  zwischen 
die  Grrenzflachen  des  Präparates  fallt,  durch  einen  blumenar- 
tigen Stern  gebildet  zu  werden;  sehr  häufig  sind  aber  solche 
Axensteme  ohne  Stiel  nach  allen  Richtimgen  symmetrisch 
entwickelt.  Es  liegen  also  die  verschiedenen  Glieder  nicht,  wie 
es  nach  der  Abbildung  den  Anschein  haben  könnte,  sämmtlich 
in  einer  Ebene,  jedoch  scheint  allerdings  auch  bei  den  central 
gegliederten  Formen  das  Wachsthimi  in  einer  Ebene  vorzüg- 
lich begünstigt  worden  zu  sein.  Die  länglichen  Formen  zeigen 
gewöhnlich  eine  Verzweigimg  in  zwei  rechtwinkelig  auf  ein- 
ander stehenden  Ebenen;  bei  den  vielfach  gegliederten  Ster-* 
nen  bleiben  ebenfalls  die  Winkel  von  45®  oder  90®  herrschend. 
Es  stellen  die  letzteren  sozusagen  ein  orthoedrisches  Axen- 
gerippe  dar,  in  welchem  namentlich  die  Hauptaxen  und  die 
rhombischen  Zwischenaxen,  zuweilen  vielleicht  auch  die  trigo- 
nalen  Zwischenaxen  zur  Entwicklung  gelanget  sind. 

Nehmen  wir  eine  dieser  Axenebenen  heraus,  und  gewöhn- 
lich ist,  wie  gesagt,  eine  derselben  durch  Grösse  und  Gleich- 
mässigkeit  der  Glieder  ausgezeichnet,  so  sehen  wir  acht  Stämme, 
welche  unter  gleichen  Winkeln  von  46®  im  Mittelpunkt  zusam- 
mentreffen. Von  diesen  acht  Stämmen  sind  die  neben  einander 
liegenden  imgleich,  die  abwechselnden  gleich  entwickelt,  so 
dass  wir  ein  Hauptkreuz  und  ein  Nebenkreuz,  oder  besser  ein 
Kreuz  erster  und  ein  Kreuz  zweiter  Ordnung  unterscheiden 
können.  Das  erstere  zeigt  vier  Arme,  von  denen  jeder  wieder 
ein  besonderes  in  zwei  rechtwinkelig  auf  einander  stehenden 
Ebenen  gegliedertes  Axengerippe  darstellt;  das  Kreuz  zwei- 
ter Ordnung  zeigt  eine  einfach  longitudinale,  scheinbar  cylin- 
drische  Axe,  von  welcher  längere  Glieder  jederseits  unter  45® 
nach  Aussen  sich  verzweigen.  Diese  Fiederchen  stehen  also 
wiedenmi  parallel  den  Gliedern  erster  Ordnung;  sie  zeigen 
auch  im  Kleinen  ganz  dieselbe  Gestalt  und  wiederum  recht- 
winkelige Gliederung.  Der  ganze  Stern  besteht  demnach  aus 
rechtwinkelig  gefiederten  Gliedern,  von  denen  vier  grössere  als 
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^ptaxen  im   Mittelpunkte,    die    anderen   klenieren 
I  Ijnie   der  Zwischenaxen,    alle    unter    rechten  Winkeln  zusam- 
tmenstossen. 

Wenn  wir  nun  versuchen,  die  einzelnen  Glieder  weiter  i: 
I  die  letzten  einheitlichen  Befttaniltheile  zu  zerlegen,    so  können  [ 
r  wir  an  den  unversehrten  Krystalliten  wohl  wahrnehmen,  dass  I 
I  die   äuäsersten  Ränder  und  Spitzen   stets    aus    kleinen  Globu-  \ 
k  titen  bestehen;  die  Mitte  der  Kegel  und  Nadeln  ist  jedoch  zu  l 
I  dicht  und  opak  um  ohne  Weiteres  den  inneren  Bau  erkennen 
i  lassen.    Wir  erreichen  aber  unseren  Zweck  sehr  gut,  wenn 
I  wir  die  Grenzflächen  des  Präparates  untersuchen,  wo  wir  mit  i 
Ider  Schliffebt-ne  die  Formen  sozusagen  anatomisch  zergliedert  1 
I  haben.     Auf  diese  Weise  lässl  sich  auf's  Bestimmteste  erken- 
I  nen,  dass  die  einzelnen  Glieder,    sowohl  erster  als  auch  zwei- 
I  ler  Ordnung  bis  ins  Innerste  hinein  aus  kleinen  Globiditen  be- 
I  »tehen,  und  dass  niemals  die  Axen  durch  einheitliche  cylindrische 
>  oder  konische  Longtiliten  gebildet   werden.    Wo   solche  kör- 
perlichen Axen  hervortreten,    haben  sie  immer   höchstens  den 
Wwth  derjenigen  früher  besprochenen  Longuliten,  welche  wir 
,  eben    auch    völlig    in    seitlich    gruppirte    Globuliten    auflösen 
fckönnten.     An  verschiedenen  Formen,    namentlich  in  der  Mitte 
Ider   Taf.   III   sind    dergleichen    Durchschnitte    wiederzugeben 
I  versucht. 

Bei  den  länglichen  grossgefiederten  Formen  sind  die  ein- 
^2elnen  Fiedem  den  entsprechenden  Gliedern  der  Sterne  ana- 
I  'oK  gebildet,  die  Axe  besteht  bei  ihnen  meistens  auch  aus  ein- 
Izelnen  Globuliten,  zeigt  aber  häufig  einen  Durchschnitt,  ent- 
I  »^rechend  den  früher  erwähnten  üebergangsformen.  welche 
I  durch  das  Zusammentreten  von  4  oder  8  grösseren  Globuliten 
fzu  erklären  sind. 

Die  Ausdehnung  und  weitere  Verzweigung  der  Fieder* 
Ichen  i&t,  abgesehen  von  der  rechtwinkeligen  Gliederung,  sehr 
lun^leich;  in  den  Sternen  zeigt  sie  jedoch  bei  den  Gliedern 
Igleichei'  Ordnung  oft  eine  merkwürdige  (Jebereinstimmung, 
Idte  sich  namentlich  in  der  analogen,  symmetrischen  Verzwei- 
IfH'Afr'  '"  ^^^  gleichmässigen  Fiederung,  Erbreitung  und  Ver- 
■  der  einzelnen  Glieder  ausspricht.  Bei  den  länglichen 
1  ist  in  dieser  Beziehung  eine  gleichmässige  Unterbre- 
itend, indem  in  regelmässigen  Abständen  grössere 
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Zweige  absetzen,  zwischen  denen  nur  kurze  einfache  Fieder- 
chen  zur  Ausbildung  gelangt  sind. 

Die  einzelnen  Zweige,  deren  Fiederchen  also  convergi-» 
rend  unter  45,  90  oder  180^  auf  einander  zulaufen,  kommen  je- 
doch niemals  in  direkte  Berührung;  niemals  finden  sich  gitter- 
artige Durchwachsungen;  nur  an  der  Axe  oder  im  Centrum 
treffen  die  einzelnen  Glieder  zusammen,  im  Uebrigen  bleibt 
überall  ein  sehr  deutlicher,  wenn  auch  oft  sehr  enger  glas- 
erfuUter  Raum  dazwischen. 
)  In  Bezug  auf  das  optische  Verhalten  der  Krystalliten  aus 

dieser  Schlacke  ist  bereits  oben  bemerkt  worden,  dass  sie  sich 
als  völlig  isotrop,  ohne  die  geringste  Wirkung  auf  den  Po- 
larisationsapparat erweisen ;  schwerlich  dürfte  aber  hieraus  al- 
lein der  Schluss  gezogen  werden,  dass  wir  es  mit  regulären 
Formen,  oder  mit  Anfangen  regulärer  Krystalle  zu  thim  haben. 

An  vielen  Stellen  ist  der  helle  Grund  der  Schlacke  noch 
mit  kleinsten  Krystalliten  besät,  welche  sich  als  einfache  Axen- 
steme  darstellen  imd  entweder  nur  aus  vier  oder  sechs  Glo- 
buliten,  entsprechend  den  grosseren  Formen  zusammenge- 
setzt sind. 

Betrachten  wir  mm  Taf.  HI  im  Zusammenhang  mit  Taf.  II, 
so  kann  nach  unseren  bei  der  Krystallisation  des  Schwefels 
gewonnenen  Anschauungen  kein  Zweifel  bleiben  über  die  Be- 
deutung der  verschiedenen  Formen.  Bei  den  Krystalliten  von 
Taf.  n  war  die  innere  Molekularbewegung  sowohl  der  ausge- 
schiedenen Globuliten  als  auch  des  umgebenden  Magmas  noch 
so  bedeutend,  der  Widerstand  welcher  in  der  Pellicula  der 
Globuliten  und  in  dem  Aggregatzustande  des  Magmas  gelegen 
ist,  war  so  gering,  dass  mit  der  regelmässigen  Gruppirung, 
welche  die  Globuliten  infolge  der  inneren  Krystallisationsarbeit 
erstrebten,  meistens  auch  eine  Vereinigung,  eine  Verschmel- 
zung derselben  zu  einheitlichen  Formen  stattfinden  konnte. 

Alle  grösseren  einheitlichen  Formen  sind  in  dieser  Weise 
durch  Vereinig^ung  kleiner  Globuliten  entstanden.  Selbst  der 
bedeutungsvolle  Unterschied,  welcher  zwischen  den  rundlichen 
und  den  longitudinalen  Formen  hervortritt,  dürfte  sich  in  der- 
selben Weise  wie  bei  dem  Schwefel,  allein  auf  derartige  me- 
chanische Modificationen  zurückfuhren  lassen,  und  nicht  auf 
einer  wesentlichen,  substantiellen  Verschiedenheit  beruhen. 


zunehmendem  Widerslande  der  Umgebung'  konnten 
Tiächst  die  Globuliten  nicht  mehr  die  einfachste  Gleichj^e- 
ichtsforra  behalten,  sondern  entsprechend  den  Richtungen,  in 
eichen  die  KÜgelchen  zusammentraten,  mussten  Kanten,  Ecken 
id  Einschnürungen  hervortreten,  bis  endlich  überhaupt  keine 
lonsolidation  mehr,  sondern  nur  noch  eine  sternförmige  oder 
!  Gruppirung  möglich  bheb.  So  erklären  sich  die  iko- 
Stelraeder-ähnlichen  und  die  übrigen  Zivischenformen. 

Auf  Taf  III  haben  wir  nur  regelmässige  Gruppirungen 
ieinater  Globuliten  vor  uns,  aber  gerade  diese  Formen  be- 
reisen uns  am  besten,  dass  schon  in  den  kleinsten  Globuliten 
ine  gewisse  Polarität  der  Bewegung  besteht,  durch  welche 
ine  Anziehung.  Gruppirung  und  Vereinigung  nach  bestimmten 
Dt ono metrischen  Richtungen  erstrebt  und  befordert  wird.  Und 
He  die  kleinste^  Globuliten.  welche  diese  farrnähnlichen  For- 
n  zusammensetzen,  ihrer  Individualisation  nach  auf  dersel- 
1  Stufe  stehen  wie  die  grösseren  Kugeln  von  Taf,  II,  so 
Snnen  wir  uns  in  diese  letzteren  und  in  die  einheitlichen  Lon- 
Viiten  auch  die  reichgegliederten  Krystalliten  von  Taf.  Hl 
ineln  construiren,  und  uns  dadurch  nicht  nur  die  Art  und 
Veise  ihres  exogenen  Wachsthums,  sondern  wahrscheinlich 
ach  die  Richtungen  der  inneren  Molekularbewegung  verdeut- 
Wenn  wir  gleiche  oder  doch  gleichmässig  veränder- 
Jie  physikalische  Zustände  für  das  SUikatmagma,  und  dabei 
Ine  gewisse  Zeitdauer  für  die  Ausscheidung  der  kleinsten 
rlobuliten  annehmen,  so  würden  die  Krystalliten  von  Taf  11 
le  älteren  früher  ausgeschiedenen  sein,  die  einer  höheren  In- 
tvidualisation  in  gewissem  Sinne  naher  kommen;  es  können 
■  auch,  bei  gleichzeitiger  Ausscheidung,  die  verschiedenen 
btwicklungsstufen  der  Krystalliten  auf  räumlichen  Verschie- 
mheiten  beruhen,  auf  ungleichen  physikalisch -chemischen  Zu- 
iltden,  Temperaturverschiedenheiten,  verschiedener  Schmelz- 
srkeit  u,  s.  w..  \v\e  solche  Unregelmässigkeiten  innerhalb 
\aer  erstarrenden  Schlackenmasse  mit  Nothwendigkeit  vor- 
iza5tet2en  Mnd. 

In  ähnlicher  Grösse  und  Mannigfahigkeit  der  Entwicklung 
i  in  der  Stegburger  Schlacke,  habe  ich  derartige  Krystal- 
ta  mcht  wieder  beobachtet,  aber  kleiner  und  meist  unregel- 
ssiger  gestaltet  finden  sie  sich  wohl  in  a\\e.u  ^xot«'^  'Wüecv 
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ofenschlacken,  für  welche  sie  recht  eigentlich  den  färbenden 
Bestandtheil  bilden.  Es  können  hier  die  vielfachen  Modifi- 
kationen nicht  beschrieben  werden;  ich  habe  bereits  bei  frü- 
heren Gelegenheiten  einige  derselben  besprochen  und  abge- 
bildet. Von  besonderem  Interesse  sind  die  unregel^nässigen 
dendritischen,  moosartigen  Formen,  bei  denen  wahrscheinlich 
durch  die  Bewegung  der  Masse,  oder  durch  anderweite  Kry- 
stallisation  eine  re'gelmässige  Gruppirung  der  Globuliten  ver- 
hindert wurde*).  Aehnliche  Gebilde  finden  sich  in  manchen 
krystallinischen  Gesteinen. 

Dass  in  allen  diesen  Fällen  die  Krystalliten  eine  und  die- 
selbe  stochiometrische  Verbindung   repräsentiren,   ist   keines- 
wegs mit  Sicherheit  anzunehmen;  sie  mögen  als  Eisenoxydul- 
silikate  der  Augit-  oder  OUvinverbindung  nicht   fem   stehen, 
aber,  abgesehen  von  dem  Mangel  an  genaueren  Bestinunungs- 
mittein,  verbietet  auch  eben   ihre   unvollkommene  Individuali- 
sation  sie  mit  dem  einen  oder  anderen  Mineral  zu  identificiren. 
]^s  ist  möglich  genug,  dass  in  ein  imd  derselben  Schlacke  und 
selbst  in  ein  imd  demselben  Krystalliten  die  Natur  und  Grup- 
pirung der  Atome  in  allen  Globuliten  nicht  genau  dieselbe  ist. 
(  Denn  die  allgemeinen  Bedingungen   für   eine  derartige  regel- 
.    massige  Grruppinmg  lunfassen  sehr  wahrscheinlich  ganze  Kry- 
■:    Stallsysteme,  und  fordern  daher  für  die  constituirenden  Einzel- 
!  ( globuliten  wohl  eine  gewisse  Isomorphie,  aber  nicht  eine  völ- 
j  lige    Uebereinstimmimg    der    chemischen    Zusammensetzung. 
Uebrigens   lassen    sich   diese   rein   theoretischen  Folgerungen 
vorläufig   nicht   auf  direkte  Beobachtungen    stützen,    und  wir 
können  mit  der  einfachsten  Anschauung  genüge  nehmen,  dass 
wenigstens   bei   ein    und    derselben  Schlacke    die  Krystalliten 
uns  eine  bestimmte,  in  ihren  einzelnen  Theilen  gleichartige  sto- 
chiometrische Verbindung  darstellen. 

Wichtiger  erscheint  uns  hier  zunächst  die  Wahrnehmung, 
dass  eine  Differenzirung  des  Silikatmagmas  bei  flüssigem  Ag- 
gregatzustande desselben  eingeleitet  werden  kann,  ohne  dass 
die  Krystallisation  gleichmässig    mit    der  Erstarrung,    mit  der 


*)  Vgl.   H.   Vogelsang,   Philosophie   der  Geologie     und    mikroskopische 
Gesteinsstudien.     Taf.  V  Fig.   1. 


fbrnperaturabnahme  fortschreiiet,  Es  ist  nur  eine  Uebertra- 
ung  der  Erfahrungssätze,  welche  die  Krystallbildung  aus 
irässerigen  Lösöngen  uns  gelehrt  hat,  wenn  wir  für  die  Kry- 
allisation  in  SilUtatmagmen  eine  möglichst  freie  Beweglich- 
»it  der  Massentheüchen,  eine  gewisse  Leichtflüssiglteit  der 
Masse  als  erste  Bedingung  fordern.  Erst  wenn  dieser  Zustand 
rreicht  ist,  kann  durch  physikalisch-chemische  Reaclionen, 
.  B.  durch  Temperaturabnalime,  eine  regelmässige  Gruppi- 
[■  gleichartiger  Moleküle  zu  Stande  kommen.  Wir  werden 
unseren  ferneren  Mittheilungen  noch  mehrfach  auf  diese 
tnfache  Anschauung  zurückkommen,  die  man  bei  den  Betrach- 
[ungen  über  Krystallbildung  aus  heissfiüssigen  Silikatmagmen 
Dur  allzu  oft  aus  dem  Auge  verloren  hat. 

Hier  mag  femer  noch  eine  Schlacke  beschrieben  werden, 
«reiche  gerade  für  die  Entwicklungsstufe  der  Krystalliten,  wie 
1  der  Siegburger  Schlacke  kennen  gelernt  haben,  die 
R.ichtigkeit  der  eben  besprochenen  theoretischen  Auffassung 
Eieweisen  dürfte.  Fig.  1  auf  Taf.  FV  ist  das  mikroskopische 
Bild  {300x)  einer  Hochofenschlacke  von  der  Königshütte  in 
■khlesien.  Die  Schlacke  ist  emailartig,  von  frischer  grüner 
Farbe,  mit  helleren  und  dtmkleren  Streifen,  welche  deutlich 
Be  Richtung  der  Massenbewegung,  eine  Fluidalzeichnung  er- 
Cennen  lassen.  Unter  dem  Mikroskop  erscheint  die  Grund- 
isse  als  ein  ganz  helles,  fast  farbloses  Glas,  in  welchem  un- 
jEihlige  Krystalliten,  der  Strömungsrichtung  entsprechend,  ein- 
klagen sind.  Es  sind  sämmtlich  lange,  spitze  Nadeln,  welche 
I  ihrem  dickeren  Ende  einen  sternförmigen  Knopf  tragen, 
i  ganz  ähnliche  enantiomorphe  Gebilde,  wie  sie  auch  in  der 
^egburger  Schlacke  beschrieben  luid  abgebildet  sind.  Die 
laddn  sind  meistens  einheitliche  Longuliten ,  bei  vielen 
iber  hat  eine  völlige  Vereinigung  der  GlobuÜten  nicht  mehr 
tattgcftinden;  sie  losen  sich  mit  Hülfe  einer  starken  Vergrös- 
r  ganz  oder  theilweise  zu  Einzeiglob uliten  auf.  Selten 
iast  sich  eine  Gruppirung  der  Longuliten  beobachten,  die  auch, 
wenn  die  Tendenz  dazu  vorhanden  war,  wegen  der  Massen- 
bewegung nicht  zu  Stande  kommen  konnte.  In  den  helleren 
uidalstreifen  liegen  wenige  aber  grosse,  in  den  dunkleren 
FheUen  viele  aber  kleine  Krystalliten.  Alle  sind  im  AUge- 
trömung  parallel  gerichtet,  zuwertem  vA.  's 
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stauen  der  Nadeln  zu  bemerken,  und  es  kann  kein  Zweifel 
bleiben,  dass  die  Abscheidung  derselben  in  der  flüssigen  und 
fliessenden  Glasmasse  stattgefunden  oder  mindestens  begonnen 
hat.  Die  Krystalliten  sind  übrigens  mit  Rücksicht  auf  Knopf 
imd  Spitze,  wie  die  Zeichnung*  wiedergibt,  nicht  gleichmässig 
gelagert ;  bei  einzelnen  bildet  ein  Stern  die  Mitte  zweier  sym- 
metrisch liegenden  Nadehi.  Häufig  sieht  man  solche  kleine 
sternförmige  Krystalliten  ohne  Nadeln,  aber  niemals  habe  ich 
eine  Nadel  gesehen  ohne  Stern,  sofern  sie  nicht  etwa  von  der 
Schliffebene  getroffen  imd  durchschnitten  war.  Die  Sterne 
zeigen  wiederum  eine  vier-  oder  achtfache  Gliederung,  die  aber 
gewohnlich  aus  den  kleinen  rundlichen  Formen  nur  undeutlich 
hervortritt.  Die  grossten  Nadeln  sind  etwa  0,2  Mm.  lang,  mit 
nur  0,006  Mm.  Durchmesser  am  dickeren  Ende;  der  Stern, 
welcher  hier  aufsitzt,  hat  ungefähr  0,01  Mm.  grossten  Djirch- 
messer.  Bei  weitem  die  meisten  der  Krystalliten  bleiben  aber 
weit  unter  diesen  Dimensionen.  Die  grosseren  Nadeln  zeigen 
auch  zuweilen  Spiralwindungen,  überhaupt  finden  sich  fast  alle 
Eigenthümlichkeiten  wieder,  welche  bei  der  Siegburger  Schlacke 
näher  beschrieben  worden  sind*). 

Taf.  V  ist  das  mikroskopische  Bild  einer  blauen  Hochofen- 
Schlacke  von  Pont  r^v^que  bei  Vienne,  Dep.  Isöre.  Die 
Schlacke  ist  dimkel  schwärzlich  blau,  glasig,  geht  aber  an 
einigen  Stellen  in  ein  graues  Email  über,  oder  zeigt  auch  eine 
wolkige  Zeichnimg  von  abwechselnd  blauen  imd  grauen  Strei- 
fen. Da  die  blaue  Farbe  der  Hochofenschlacken  zu  mancher- 
lei Untersuchimgen  und  Erklärungen  Veranlassung  gegeben 
hat  **),  so  will  ich  für  diese  besondere  Schlacke  einige  hierauf 
bezügliche  Beobachtungen  mittheilen.  Die  dunkelblaue  Farbe 
tritt  sowohl  bei  auffallendem  wie  bei  durchfallendem  Licht 
hervor;  in  dicken  Stücken  ist  das  dunkle  Glas  nur  an  den 
Kanten  durchscheinend.  Je  dunkler  und  reiner  die  blaue  Farbe 
erscheint,  desto  mehr  hat  die  Schlacke  in  Bruch  und  Glanz 
ein  rein  glasiges  Ansehen ;  die  grauen  Parthien  sind  matt,  ohne 
jedoch  eigentlich  krystallinisch  zu  werden.     Vor  dem  Löthrohr 


*)  Fig.  2  auf  Taf.  IV  wird  später  beschrieben. 

**)  Vgl.  H  a  u  s  m  a  n  n,  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Eisenhohofen-Schlacken. 
Göttingen  1854.  S.  88  ff. 
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schmilzt  sowohl  das  blaue  wie  das  graue  Glas  leicht  zu  einem 
blasigen  weissen  Email.  Das  Pulver  ist  dunkel  gräulich-blau, 
in  heisser  Salzsäure  leicht  auflöslich,  wobei  die  Kieselsäure 
sich  in  Flocken  abscheidet.  Sowohl  das  Präcipitat  als  auch 
die  salzsaure  Lösung-  wurden  auf  Titan  untersucht,  es  war  je- 
I  doch  keine  Spur  dieses  Metalls  nachzuweisen,  so  dass  wohl 
I  schwerlich  Titanoxydul  als  färbende  Substanz  angesehen  wer- 
den kann. 

Da  nach  der  Ansicht  vonFournet,  welcher  auch  Haus- 
mann zustimmt,  die  blaue  Farbe  häufig  nicht   auf  einer  cha- 
l   mischen,  sondern  auf  einer  rein  physikalischen  Eigenthümlich- 
i  keit  der  Masse,    auf  einer   gewissen  Modifikation  des  Aggre- 
I  gatzustandas   beruhen  soll,    so    ist   hier    zimächst    anzuführen, 
I  dass  die  mikroskopischen  Krystalliten,    welche  sogleich  näher 
beschrieben    werden    sollen,    die  blaue  Farbe  dieser  Schlacke 
I   ganz  gewiss  nicht  veranlassen.  Bei  den  meisten  grünen  Schlacken 
'   kann  man  mit  Recht  annehmen,    dass  ihre    Farbe   durch  kry- 
stallitische  Ausscheidimgen,  wenn  nicht  wesentlich  bedingt,  doch 
jedenfalls  deutlicher  hervorgehoben  wrd;  selbst  alle  gut  kry- 
stallisirten  grünen  Schlacken,  welche  ich  mikroskopisch  unter- 
suchte, habe  ich  mit  solchen  Ausscheidungen  erfüllt  gefunden, 
ein  Umstand,  welcher  nicht  nur  die  gleichmässige  Färbung  bei 
formeller  und  substantieller  Verschiedenheit,  sondern  auch  die 
I  mannigfachen  Abweichungen  der  Analysen  von  einer  normalen 
I  stochiometrischen  Verbindung  hinreichend  erklärt.    Blaue  Kry- 
I  stalliten  habe  ich  niemals  in  Schlacken  beobachtet.     Dagegen 
sind  blaue  rein  glasige  Schlacken,    welche  gar  keine  Krystal- 
I  lilen  enthalten,  nicht  sehr  selten. 

I  Auch  in  dieser  Schlacke  von  Pont  l'öveque  ist  die  eigent- 

I  liehe  blaue  Masse  ein  homogenes  Glas,  und  die  mikroskopische 
I  Untersuchung  einer  dunkelblauen  glasigen  Stelle  zeigte  zwar 
I  auch  hier  unzählige  Krystalliten,  aber  nicht  nur  waren  diese 
I  selb.st  weiss,  wie  sich  namentlich  bei  einer  Beobachtung  mit 
I  auffallendem  Licht  deutlich  erkennen  liess.  sondern  stets  war 
I  aiKh  das  Glas  bis  auf  einen  gewissen  geringen  Abstand  von 
I  den  einzelnen  Krystalliten  farblos;  ein  Beweis,  dass  mit  der 
I  Veränderung  des  Aggregatzustandes  in  diesem  Falle  nicht 
I  eine  Färbung,  sondern  eine  Entfärbung  der  Schlacke  verbun- 
kd^B  war.     Uebrigens   lässt    sich   natürlich   nicht  enniCteVa,  vo. 
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wiefern  die  Substanz  der  Krystalliten  mit  derjenigen  der  um- 
gebenden blauen  Glasmasse  chemisch  übereinstimmt  oder  nicht. 

Die  krystallitischen  Ausscheidungen  in  dieser  Schlacke 
sind  ganz  besonders  interessant,  weil  sie  uns  die  verschieden- 
sten Uebergangsformen  darbieten  von  solchen  dendritischen 
Gebilden,  wie  wir  sie  in  der  Siegburger  Schlacke  kennen  ge- 
lernt haben,  bis  zu  regelmässig  umgrenzten  Körpern,  welche 
den  eigentlichen  Krystallen  jedenfalls  sehr  nahe  stehen. 

Das  Bild  auf  Taf.  V  gibt  eine  Stelle  der  Schlacke  wieder, 
wo  die  graue  matte,  steinige  Masse   in   das   glänzende  durch- 
scheinende blaue  Glas  allmälig  übergeht.    In  der  ersteren  sind 
die  grünen  Krystalliten  denen  der  Siegburger  Schlacke  völlig 
analog  gestaltet.  .  Sie  sind  nicht  so  gross  imd  nicht   so   viel- 
fach   gegliedert,    aber   zeigen   wiederum    eine    durchgreifend 
rechtwinkelige  Gruppirung.  Die   einzelnen  Glieder  sind  häufig 
als  Longuliten  ausgebildet,  meistens  aber  lässt  sich  die  Kugel- 
form  und   Reihimg   der   Globuliten   noch   deutlich   erkennen. 
Die  graue  Grundmasse,   worin   diese  Krystalliten   eingebettet 
liegen,  ist  fast  überall   so   dicht   und   trübe,   dass   auch  beim 
dünnsten  Schliff  eine   mikroskopische  Analyse   derselben   un- 
thunlich  ist.    Wo  aber,  wie    auf  der   Abbildung,    diese   trübe 
Grundmasse  in  die  glasige  übergeht,  da  lässt  sich  mit  Sicher- 
heit erkennen,  dass  die  Trübung  durch  nichts  Anderes  bedingt 
wird,  als  durch  Abscheidimg  unzähliger  Globuliten  und  klein- 
ster Krystalliten.    In  der  nächsten  Nähe   der   grösseren  Kry- 
stalliten finden  wir  bis  auf  einen  gewissen  Abstand  reine  helle 
Glassubstanz;   es  stellt   uns   dies   wieder   die  Anziehungszone 
dar,    oder   die  Grenze   bis  zu  welcher  unter  den  obwaltenden 
Verhältnissen  eine  gegenseitige  Anziehung   und   regelmässige 
Gruppirung  der  Globuliten  eintreten  konnte.  Andererseits  finden 
wir,  wie  die  Abbildung  auch  wiedergibt,    in  dem  lichten  bläu- 
lichen Glase,  wo  grössere  deutlich  gegliederte  Krystalliten  auch 
hier  und  da  noch  vorkommen,  die  Umgebung  derselben  immer 
in  ähnlicher  Weise  körnig  getrübt,  und  wenn  auch  die  einzel- 
nen Globuliten  so  klein   sind,    dass   sich   über   ihre  Form  und 
Grösse  kein  sicheres  Urtheil  bilden  lässt,  so  kann  es  nach  den 
angeführten  Thatsachen    doch   nicht    zweifelhaft  bleiben,    dass 
die   durchgreifende    Trübung    oder    Entglasung    der    grauen 
Schlackenmasse   wesentlich   auf  einer  Ausscheidung   kleinster 
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Globuliten  oder  cmfachstpr  Krystalliten  beruht.  "  Die  icraue 
Grundmasse  und  die  dunkeln  ^rüsser<?n  Krystalliten  zeigen 
keine  Wirkung-  im  Polarisationsapparat;  bei  den  letzteren  it.t 
nur  zuweilen  in  der  Mitte,  in  der  Umgehend  des  Durchkreu- 
zunjfapunktes  eine  schwache  Lichtwirkunc;-  wahrzunehmen,  die 
aber  wahrscheinlich  nicht  von  den  eifjontHchen  Krystalliten. 
sondern  von  dem  umg^ebenden  Glase  herröhrt.  Wir  werden 
derartig-e  EracheJnunifen  weiterhin  ironaiier  kennen  lernen. 

Die  Kry.-itallitPn  sind,  abgesehen  von  der  durchgreifenden 
rechtwinkeligen  Gliederung,  übrigens  in  Form  und  Grösse  sehr 
verschieden,  die  grosseren  Axengerippe  messen  von  einem  Ende 
zum  anderen  oft  über  0.1  Mm.  An  gewissen  Stellen  sieht  man 
auch  in  grosser  Menge  einfach  longitudinale  Aggregate,  an 
denen  zuweilen  noch  eine  Reihung  nach  Art  der  Margariten 
zu  bemerken  \nt;  gewöhnlich  er.scheinen  sie  als  einfache  dunkle 
Nadeln,  die  aber,  wie  die  entsprechenden  grösseren  Formen 
Jn  der  Siegburger  Schlacke,  in  der  flüssigen  Umgebung  auch 
selbst  noch  eine  gewisse  Plasticität  bewahrt  haben ;  denn  nicht 
selten  sind  sie  gekrümmt  und  strahlen  unrogelmässig  von  einem 
gemeinsamen  Mittelpunkte  aus.  ganz  analog  den  mikrosko- 
pischen Gebilden,  welche  unter  dem  Namen  Trichiten  aus  Ob- 
sidianen  und  Perlsteinen  bekannt  sind. 

In  den  glasigen  Parthien  der  Schlacke  liegen  unzählige 
kleinere  Krystalliten  zerstreut,  welche  uns  ein'*  neue  Entwick- 
lungsstufe der  Krystallbildung  repräsentiren. 

Bevor  wir  zu   einer   genaueren  Beschreibung   und  Erklä- 
rung derselben  übergehen,    wird  es  angemessen  sein,   von  der 
Schlacke,  welche  auf  Taf.  VI  abgebildet   ist,   und   in   welcher 
wir  dieselben  Gebilde  wiederfinden,    eine   kurze  Beschreibung 
XU  geben.     Der  Fundort    dieser  Schlacke    ist   mir   unbekannt. 
Sie   stammt    ebenwi    wie   die   vorhergehende   aus  der  grossen 
Schlackensammlung  des  Herrn  C.  v.  l.eonhard  in  Heidelberg. 
i  Sie  ist  in  grösseren  Stücken  dunkelbraun,  ganz  glasig,  nur  an 
e^tT  Seite  zeigt  sich  eine  krystallinische  gelbliche  Rinde  und 
I   in  der  Nähe  derselben  finden  sich  hier  und  da  kleine  krystal- 
I  tinische    Theilchen    porphyrartig    in    dem    Glase    eingelagert. 
Von  <lit7«>n   Stellen,    nahe    der  kr>'stallijiischi:n  Rinde,    ist   die 
I  mikro.^kopische  Abbildung  auf  Taf.  VI  entnommen.    Die  Rinde 
■■rita|to|icaahmm'utitar  dam 'Mikroskop  aJ&   ein   sehr  unrei^el- 
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massiges  Krystallinisches  oder  krystallitisches  Aggregat,  das 
auch  im  dünnsten  Schliff  nur  schwach  durchscheinend  wird. 
An  der  Grenze  des  glasigen  Theiles  zeigen  die  Krystalliten 
meistens  eine  einfach  rechtwinkelige  Structur,  imd  sie  gestalten 
sich  auch  wohl  zu  regelmässigen  quadratischen  Formen,  wie 
solche  auf  Taf.  VI  unten  rechts  abgebildet  sind.  Iq  denselben 
treten  gewöhnlich  die  Diagonallinien  stärker  hervor;  von  die- 
sen Axen  laufen  die  einzelnen  Glieder  unter  einem  Winkel 
von  90®  aus,  und  treffen  die  Seiten  imter  45®.  Die  Gliederung 
geht  aber  nicht  wie  bei  den  Krystalliten  der  Siegburger  Schlacke 
von  der  Mitte  aus;  sie  ist  am  deutlichsten  in  »der  Nähe  der 
Ecken,  und  zuweilen  sieht  man  eine  oder  zwei  Ecken  deutlich 
und  vollständig,  während  nach  den  anderen  hin  der  Krystallit 
sich  allmälig  im  Glase  verliert.  Uebrigens  kommen  ausser 
diesen  quadratischen  Tafeln  auch  rhombische  Formen  imd  un- 
regelmässige Gruppirungen  vor,  bei  denen  aber  die  innere 
Structur  stets  einfach  rechtwinkelig  bleibt.  Alle  diese  Krystal- 
liten zeigen  keine  Wirkimg  auf  den  Polarisationsapparat,  auch 
wenn  sie  nicht  rechtwinkelig  gegen  die  Axe  des  Instrumentes 
gelagert  sind.  Sie  scheinen  in  ihrer  Entwicklungsstufe  den 
Siegburger  Krystalliten  zu  entsprechen,  wenngleich  das  Wachs- 
thum  nicht  so  regelmässig  von  der  Mitte  nach  Aussen  fort- 
geschritten ist. 

Die  anderen  grösseren  Krystalliten,  welche  auf  Taf.  VI 
abgebildet  sind,  können  mit  den  kleineren  Ausscheidungen  in 
dieser  Schlacke  xmd  derjenigen  von  Pont  T^vßque  zusammen 
gefasst  werden.  Auf  Taf.  VII  sind  die  wichtigsten  Modifika- 
tionen aus  beiden  Schlacken  zusammengestellt;  Fig.  1  bis  12 
sind  aus  der  blauen  Schlacke  von  Pont  T^vßque,  Fig.  13  bis  30 
aus  der  braunen  Schlacke  von  unbekanntem  Fimdorte.  In  der 
ersteren  finden  wir,  um  dies  gleich  hervorzuheben,  eine  voll- 
ständigere Entwicklungsreihe,  in  der  anderen  eine  grössere 
Mannigfaltigkeit  der  Formen.  Taf.  VII  stellt  die  kleinen  Kry- 
stalliten in  ungefähr  SOOfacher  Vergrösserung  dar;  die  klein- 
sten messen  ungefähr  0,005  Mm.  und  es  scheint  mir  bemerkens- 
werth,  dass  dieselben  nicht  weit  unter  dieses  Maass  hinabsin- 
\  ken.  Wenn  auch  im  Allgemeinen  diese  Art  der  Krystalliten 
I  ebenso  wenig  wie  die  früher  beschriebenen  an  bestimmte  Grös- 
I  senverhältnisse  gebunden  sein  kann,    so   ist  doch  wahrschein- 
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ch,  daas  sowohl  ihr  Auftreten  überhaupt  und  die  firenze  ihres  f 
Vachsthums,  als  auch  tla^  kleinste  Grossenmaass  derselben  zu  1 
er   physikalisch-chemischen    Beschaffenheit    des    Magmas    in  ] 
*  bestimmten  Beziehung  steht.  ' 

Eine  weitläufige  Beschreibung  der  Formen  ist  bei  den 
örliegenden  Abbildungen  unnöthig;  ich  werde  mich  darauf 
ischränken,  die  wichtigsten  Eigenthümlichkeiten  kurz  hervor- 
uheben.  Die  Kryslalliten  sind  nicht  scharfkantig  polyedrisch. 
Dndeni  rundlich  konisch  umgrenzt,  jedoch  tritt  meistens  eine 
enderu  zur  Kantenbildung  hervor,  indem  die  Formen  in  einer 
der  mehreren  Ebenen  (^Maximalebenen)  von  fein  strahl  igen 
ureolen  umgeben  sind.  Die  äusseren  Grenzlinien  der  einzel- 
en  Glieder  sind  als  aus-  oder  einspringende  Kanten  deutlich 
ahrzunehmen.  Viele  Formen  zeigen  in  der  Mitte  einen  dun- 
1  Kern,  namentlich  in  der  braunen  Schlacke,  wo  die  Fig. 
&  bis  18  dadurch  um  so  mehr  an  Diatomeen  erinnern.  Die 
mkeln  Kerne  sind  nichts  Anderes  als  Luft-  oder  Gasbläs- 
hen,  welche  auch  ausserhalb  der  Krystalliten  zu  Vielen  Tau- 
enden in  der  Glasmasse  umher  liegen. 

Die  meisten  dieser  Krystalliten  zeigen  eine  einfache  Kreuz- 

Üedening,    so  dass    eine  Maximalebene    deutlich    hervortritt; 

f  jedoch    ist  auch    die   dritte  Axe   kÖrperhch    entwickelt 

'ig.  2),  und  dann  ist  oft  der  dritte  Balken  von  verschiedener 

rosse  und  Dichtigkeit.    Das  Neigungsverhältniss  ist  natürlich 

Icht  mit  absoluter  Sicherheit  anzugeben,  scheint  jedoch  durch- 

symmetrisch    zu    sein.      Bei    einzelnen  Formen    zeigt  die 

tireola  eine  unsymmetrische  Umgrenzung  (Fig.  18)  und  über- 

kupt  möchte  ich  das  Vorkommen  von  klinoedrischen  Krystal- 

ben  in  diesen  Schlacken  nicht    geradezu    verneinen;    aber   es 

[  bei  so  kleinen  Objekten  eine  Täuschung   über   die  Projek- 

jnsbilder  gar  zu  leicht  möglich,  und  soweit  die  Unregelraäs- 

^keit  allein  die  Aureola  betrifft,    dürfte  sie    auch    wohl    aus 

ner  lokalen  Anomalie    in    den    physikalischen  Zuständen   zu 

Hclären  sein.    Jedenfalls  ist  die  symmetrische,  rechtwinkelige 

!er   rhombische  Gliederung  weitaus  die  vorherrschende;    die 

chtwinkelige  Gliederung  ist  überdies   häufiger  als  die  rhom- 

Die  grösseren  Krystalliten  auf  Taf.  VI,  soweit  sie  nicht 

ladratische  Tafeln  sind,  verhalten  sich  den  kleineren  Formen 

,  nur  ist  hervorzuheben,   dass   die  Aureola,    welche  twv 
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den  kleineren  als  äusserst  feine  centrale  Strahlung  erscheint, 
bei  den  grösseren  sich  in  deutlich  krystallitischer  Gliederung 
darstellt.  Hie  Richtung  der  Strahlen  bleibt  dabei  stets  recht- 
winkelig auf  einander,  wenngleich  sie  mit  dem  Hauptstamme 
sehr  verschiedene  Winkel  bilden. 

Die  Krystalliten  sind  auf  Taf.  VII  derart  zusammenge- 
stellt, dass  man  sich  die  zugehörigen  Uebergänge  in  der  Vor- 
stellung leicht  ergänzen  kann.  So  finden  sich'  namentlich  viele 
Zwischenformen  zu  den  Fig.  3  bis  6;  10  bis  12;  13  bis  17: 
auch  Fig.  19  bis  21  gehören  zusammen,  und  ebenso  bilden  Fig. 
22  bis  29  eine  besondere,  durch  Uebergangsformen  verbundene 
Gruppe. 

Alle  diese  Krystalliten,  mit  Ausnahme  von  Fig.  1  und  30, 
zeigen  eine  deutliche  Polarisationswirkung.  Die  kleinsten  er- 
schemen  zwischen  gekreuzten  Nicols  nur  hell,  weisslich,  in  den 
grösseren  treten  nach  dejr  Mitte  zu  auch  blaue  und  rothe  Fär- 
bungen ein.  Die  quadratischen  Formen  (Fig.  l3)  sind  nicht 
optisch  einaxig.  Diese  wie  auch  die  anderen  rechtwinkelig  ge- 
gliederten, Formen  erscheinen  aber  zwischen  gekreuzten  Nicols 
dimkel,  wenn  die  Hauptarme  des  Kreuzes  den  Polarisations- 
ebenen der  Nicols  parallel  liegen.  Beim  Drehen  um  jene  Rich- 
tungen als  Axen  sind  die  Veränderungen  gleichmässig,  es  ge- 
hen also  in  den  rechtwinkeligen  Krystalliten  die  Axen  des 
Elasticitäts-EUipsoides  durch  die  Hauptbalken.  In  den  rhom- 
bisch gegliederten  Formen  ist  ihre  Lage  eine  andere;  für  die 
kleinen  ist  sie  nicht  genau  zu  ermitteln,  in  den  grösseren  Kry- 
stalliten aber  (Taf.  VI)  liegen  zw^ei  Elasticitätsaxen  in  der 
Richtung  der  Nebenarme,  die  wie  erwähnt,  stets  rechtwinkelig 
gegliedert  sind.  Genauere  optische  Bestimmungen  sind  bei 
diesen  kleinen  Objekten  schon  deshalb  nicht  ausführbar,  weil 
eine  sichere  Orientirung  über  die  Lage  der  Krystalliten  nicht 
möglich  ist,  und  von  bestimmten  absichtlichen  Schnitten  bei 
den  Präparaten  keine  Rede  sein  kann.  Wo  eine  Aureola  vor- 
handen ist,  zeigt  auch  diese  schwache  doppelte  Brechung,  je- 
doch setzt  sich  dieselbe  nicht  in  das  umgebende  Glas  fort. 
Freilich  bleibt  es  zweifelhaft,  ob  innerhalb  der  Aureola  die 
Wirkung  eigentlich  den  kleinsten  Kömchen  zukommt,  welche 
strahlig  an  einander  gereiht  sind,  oder  der  zwischenliegenden 
Glasmasse. 


Die  wichtigsten  Unterschiede  dieser  KrystaJliteo  gegen- 
iPber  den  früher  beschriebenen  bestehen  also  in  ihrer  einheit* 
ich  geschlossenen,  nicht  immer  rechtwinkelig  gegliederten 
Form,  und  in  dnr  Polarisationswirkimg.  Sie  stehen  den  eigent- 
lichen Kryslalleti  dadurch  unzweifelhaft  r^chon  näher,  und  will 
man  diese  Entwicklungsstufe  mit  einem  besonderen  Namen 
ibelegen,  so  würde  sich  dafür  die  Bezeichnung  Kryslallnide 
tnpfehlen,  ^Vls  Typen  für  dergleichen  Gebilde  kann  man  die 
Fig.  3  bis  5  imd  13  bis  17  auf  Taf.  VII  betrachten. 

Di«  Krystalloide  sind  also  eine  höhere  Entwicklungsstufe 

Icr  Krystalliten,  und  mit  denjenigen  Gebilden,  für  welche  die 

leUlere  Bezeichnung  vorzüglich  verwendet  wird  (Fig.  I  Taf.  VII) 

K'dtu'ch  Uebergänge  verbunden.    Um  aber  die  Entwicklungsstufe 

Hider  Krystalloide    naher  charakterisiren    zu    können,    empfiehlt 

>  sich,   eine    kurze    allgemeine    theorulische  Betrachtung   auf 

Srundlage  der  bisher    mitgetheilten  Thatsachen  einzuschieben. 

Daran  wird  sich  eine  nähere  Erklärung  auch    derjenigen  For- 

n^  anschlie.ssen,  welche  bisher   keine    besondere  Erwähnung 

gefunden  haben. 


.Allgemein«  Theorie  der  Krjiitallil«D. 


Die  (ijobuliten  sind  homogene,  kugelige  oder  ellipsoidi- 
Jie  ursprünglich  Büssige  Körper  (Tropfen)  mit  einem  gewissen 
Vorraih  von  regelmässig  vertheilter  oder  angehäufter  Moleku- 
trbewegunglKrystallisationskraft)  ausgestattet,  welche  sie  be- 
higt.  einander  anzuziehen,  sich  regelmässig  zu  gruppiren,  zu 
nigen  oder  umzugestalten.  Die  innere  Molekularbewegung 
■  die  entsprechende  Anziehung  ist  also  nicht  nach  allen 
Uchtungen  gleich,  jedoch  sind  die  Intensitäten  im  Allgemeinen 
Tietrisch  verthellt.  Eine  physikalische  Polarität  und  ein 
üiiaprechender  Enantiomorphismus  ist  dabei  nicht  geradezu 
isgeschlossen.  jedoch  brauchen  wir  bei  den  folgenden  allge- 
1  .tetrachuingen  hierauf  keine  Rückäichl  zu  nehmen. 
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Die  Axen,  in  welchen  die  Anziehung  grösser  ist  als  in 
allen  zwischenliegenden,  heissen  Axen  maximaler  Anziehung 
oder  Maximalaxen;  dieselben  brauchen  den  geometrischen 
Hauptaxen  der  Körper  nicht  zu  entsprechen,  vielmehr  kann 
die  dynamische  Maximalaxe  mit  dem  kleineren  Durchmesser 
zusammenfallen,  imd  umgekehrt. 

Die  Intensitäten  nach  den  Maximalaxen  können  unter 
einander  gleich  oder  verschieden  sein.  Eine  Ebene  durch  zwei 
Maximalaxen  gelegt  heisst  Maximalebene  der  Globuliten. 

Die  Globuliten  zeigen  den  Krystallen  entsprechend  in  der 
Regel  drei  Axen  oder  Ebenen  maximaler  Anziehung,  welche 
auf  einander  senkrecht  stehen  oder  doch  unter  gleichen  Win- 
keln gegen  einander  und  gegen  eine  vierte  Hauptaxe  ge- 
neigt sind. 

Die  innere  Krystallisationskraft  wird  in  ihren  Aeusserungen 
mehr  oder  weniger  beeinflusst  von  dem  Widerstände,  welcher 
in  der  physikalisch-chemischen  Beschaffenheit  der  äusseren 
Umgebimg  gelegen  ist.  Die  absolute  Grrösse  dieses  Wider- 
standes wird  im  Allgemeinen  von  dem  Dichtigkeits-  oder 
Flüssigkeitszustande  des  Magmas  abhängen ;  eine  Verschieden- 
heit nach  den  Richtungen  wird  bedingt  durch  die  eigenthüm- 
lichen  Intensitätsverhältnisse  der  Molekularbewegung  in  dem 
Magma,  sie  wird  ferner  beeinflusst  durch  physikalische  Ein- 
wirkungen auf  die  Gesammtmasse,  durch  den  relativen  Druck, 
durch  die  Bewegungsrichtung  der  Masse  u.  s.  w. ;  endlich  wird 
auch  bei  physikalisch  homogener  Umgebung  eben  durch  die 
relative  Molekularbewegung  in  den  ausgeschiedeften  Globuliten 
und  durch  die  Anziehung  und  Vereinigung  derselben  der 
äussere  Widerstand  entsprechend  modificirt  werden. 

Ist  nun  dieser  äussere  Widerstand  relativ  gross,  d.  h.  der 
maximalen  inneren  Krystallisationskraft  gleich  oder  grösser, 
so  findet  gar  keine  regelmässige  Gruppirung  oder  Gestaltung, 
überhaupt  vielleicht  keine  sichtbare  Isolirung  statt ;  je  kleiner 
aber  der  äussere  Widerstand,  um  so  deutlicher  tritt  in  der 
resultirenden  Form  das  Verhältniss  der  inneren  Intenvsitäten 
nach  den  Richtungen  hervor,  um  so  mehr  ist  auch  im  Allge- 
meinen diese  Form  vorzüglich  von  der  subjektiven  Krystalli- 
sationskraft abhängig  zu  machen. 

Wenn  einerseits  noch  eine  Isolirung  einer  gewissen  Ver- 
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itlung'  stattfindet,  andererseits  eine  vollkommene  polyedrische 
staltung  durch  den  äusseren  Widerstand  verhindert  wird, 
entstehen  die  Ueberg-angs formen  und  regelmässig-en  Aggre- 
welche  unter  der  Bezeichnung  K  r  y  s  t  a  1 1 1 1  e  n  zu- 
;mengefasst  werden. 

Wenn  der  äussere  Widerstand    des  Magrnas   relativ   be- 
llend ist,    aber  der  inneren  Molekül  arthätigkeit  der  Globu- 
;n  doch  nicht  gleichkommt,  so  erfolgt  nur  eine  lineare  Rei- 
lg  der  Globuliten  nach  den  Maximalaxen  ;  im  äussersten  Fall, 
nur  eine  dieser  Axen    wirksam    bleibt,    oder   wenn    die 
■irkung  von  aussen    nach    einer   gewissen    Richtung   stei- 
■ftmd  wirkt,  so  erfolgt  nur  eine  einfach  lineare  Reihung,  sonst 
auch  eine  seitliche  Anziehung,  oder  endlich  eine  Reihung  nach 
allen  Maximalrichtungen. 

Je  gleichmässiger  und  grosser    das  Volumen    der  Globu- 
je  abweichender  ihre  physikalische  Beschaffenheit,  nament- 
;h  ihre  Farbe  im  Verhältniss  zum  restirenden  Magma,  um  so 
deutlicher  wird  ihre  Form  undGruppirung  unseren  Sinnen  be- 
merkbar werden.     Die  deutliche    Gliederung    der  Krystalliten 
it  aber  auch  von  der  Quantität  des  Stoffes  abhängig  zu  machen, 
der   Zahl  oder  Neubildung    der  Globuliten  in  einem   ge- 
isenRaumtheile.     Ist  nur  wenig  Material  vorhanden,  so  ent- 
len  axonal  gegliederte  Skelette,  wird  aber  der  Raum  durch 
globulitische  Reihung   nach    allen    Richtungen    gleich- 
isig  erfüllt,  so  erhalten  wir  bei   orthoedrischer  Maximalan- 
ihung   oktaedrische  Aggregate,   bei    denen    die   Axen    oder 
Jeder  in  ihrem  Längenverhältnisse  uns  die  relative  Maximal- 
iziefaung  zum  Ausdruck  bringen. 

Ein  solches  Aggregat  bleibt  streng  genommen  immer 
[erogen,  weil  ein  Aggregat  von  Kugeln  oder  Sphäroiden 
Raum  nicht  vollständig  erfüllen  kann ;  jedoch  ist  dieser 
'iff  der  Heterogenität  wesentlich  von  der  räumlichen  Be- 
der  Einzelglobuliten  in  ihren  Verhältnissen  zu  unserem 
'ahmehmungsvermÖgen  abhängig. 

Die  Bildung   derartiger  Krystalliten   beruht    also    immer 

einem  Zustande,  welcher    dem  molekularen  Gleichgewicht 

den  Globuliten  und  der  Umgebung  nahe  kommt,  so 

I  nur  eine  Reihung.  nicht  eine  Umformung  der  ersteren 
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Es  ist  deshalb  mit  einer  solchen  Gruppirung",  auch  bei 
ungleicher  Maximalanziehung  nicht  nothwendig  eine  moleku- 
lare Verdichtung  verbimden,  welche  nachher  durch  doppelte 
Brechung  hervortreten  müsste.  Im  Inneren  der  Globuliten 
kann  trotz  der  verschiedenen  Intensität  der  Bewegaing*  doch 
die  räumliche  Vertheilung-  der  Moleküle  vor  wie  nach  der  Er- 
starrung dieselbe  und  eine  gleichmässige  sein,  und  wenn  für 
das  äussere  Magma  die  Bedingungen  der  Erstarrung  dieselben 
sind  wie  für  die  Krystalliten,  so  wird  nur  eine  gemeinsame 
Contraction  oder  Ausdehnung,  aber  nicht  nothwendig  eine 
innere  Spamumg  dadurch  bedingt  werden. 

Wenn  das  Verhältniss  zwischen  innerer  und  äusserer  Mo- 
lekularbewegimg  dem  Gleichgewichtszustande  nicht  so  nahe 
kommt,  wenn  die  innere  Krystallisationskraft  grösser  ist  im 
Verhältnisse  zu  dem  äussern  Widerstände,  so  reihen  sich  die 
Globuliten  nicht  einfach  aneinander,  sondern  sie  fugen  sich  zu- 
sammen zu  regelmässigen  Körpern,  deren  Primitivform  sub- 
jektiv von  der  Zahl,  Bewegungsrichtxmg  und  Intensität  der 
Einzelglobuliten  abhängig  ist,  objektiv  aber  wiederum  von  der 
äusseren  Molekularbewegung  nach  den.  verschiedenen  Rich- 
tungen beeinflusst  werden  kann. 

Wir  können  die  Primitivform  in  dieser  Weise  als  ein 
Aggregat  auffassen,  wir  können  aber  auch  annehmen,  dass  ein 
einzelner  Globulit  im  Momente  der  Erstarrung  jenen  dynami- 
schen Einwirkungen  entsprechend  umgestaltet  wird,  wie  wir 
dies  bei  dem  Schwefel  beobachtet  haben.  In  letzterem  Falle 
tritt  das  Molekül  als  dynamische  Einheit  an  die  Stelle  der 
einzelnen  Globuliten. 

Die  Gestaltung  kann  bei  diesem  Vorgange  eine  sehr  ver- 

11   schiedene  sein,   jedoch  wird    sie  immer  von  dem  Verhältnisse 

jl   der  Maximalaxen  beherrscht  bleiben,  und  im  Allgemeinen  wird 

die  grössere  Ausdehnung  nicht  in  der  Richtung  der  grösseren 

■  Intensität,  sondern  normal  zu  derselben,   die  grössere  Moleku- 

.  j  lardichte  dagegen  der  grösseren   Intensität    entsprechend   g-e- 

'1  legen  sein. 

So  erhalten  wir  kleinste  Krystalle  oder  bei  unvollkommener 
Umformung  kleinste  Krystalloide. 

Die  Art  und  Weise  mm,  wie  solch  ein  kleinster  Krystall 


(( 
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^mg  1^1  ei  Chart  ig^er  Substanz  üicfa  vergrossert,  o( 
SoGruppirimg  gleichförmiger  Primitivkörper,  —  im  Allgemeinen 
krystallinische  Wachsthum  ist  nicht  mehr  di- 
BeJtt  von  den  Maximalrichtungen  der  GlohuUten  abhängig  zu 
fachen,  sondern  in  erster  Linie  wird  hierfür  die  Form,  die 
Relative  Ausdehnung  und  Masse  des  kleinsten  Krystalls  in 
letracht  kommen.  Ausserdem  macht  sich  wiederum  das  Ver- 
Utnisi;  zu  dem  umgebenden  Magma  gehend,  wobei  nament- 
[ch  auch  mt'lir  zufällige  physikalische  Einwirkungen,  die  Lage 
kleinsten  Krystalls,  der  Örtliche  I>ruck,  die  Ruhe  oder 
Icwegung  des  Magmas  u.  s.  w.  üu  berücksichtigen  sind, 
Das,  krystallinische  "Wachsthum  ist  also  nicht  in  seinen 
Erundbedingungen,  wohl  aber  in  seinen  Modifikationen  unab- 
längig  von  der  Maximalanziehung  der  Globuliten  als  solcher 
bder  von  der  krystallitischen  Reihung  und  primitiven  Formung. 
Pie  Maxinialanziehung  der  Globuliten  kann  orthoedrisch  sein 
l  bleiben,  und  die  Primitivform  des  Krystalles  oder  Kry- 
alloid&s  wird  in  diesem  Falle  immer  auf  rechtwinkelige  Axen 
iTickzufGhren  sein,  aber  das  Maximalwachsthum  des  Kry- 
soweit  ein  solches  überhaupt  hervortritt,  ist  hiervon 
abhängig,  die  Maximalaxen,  Maximalkanten  oder  Maximal- 
;onen  desselben  brauchen  nicht  unter  90"  gegen  einander  ge- 
leigt  2U  sein. 

Sofern    demnach    bei    den  Kjrystallen    die  Spaltungsform 

ils  Primitivform  gelten  kann,  ist  das  Wachsthum  nicht  derart 

t  jene  Form  gebunden,  dass  nicht  bei    derselben  Spaltungs- 

[brm  eine  sehr  mannigfaltige  Gestaltung  und   selbst   ein    ver- 

hiedenes  Maximalwachsthum  der  Krystalle  möglich  wäre. 

Die   Axenverhältnisse,    die    Spaltungsform,    die    relative 

Wolekulardichtp,  das  Verhalten  gegen  Licht  und  Wärme  werden 

Vorjiiiglich  von  den  primären  Ursachen,  der  Maximalanziehung 

d«^r  (ilobuliten    im  Verhältniss  zum  äusseren  Molekularwider- 

.stancle  abzuleiten  sein ;  während   die  specifische  Krystallform. 

Sie  relative  Ausdehnung  und  die    relative    Spallbarkeit    mehr 

secimdären    Umständen,  vorzüglich  von  der  relativen  An- 

hvng  des  kleinsten  Krystalls,  von  seiner  örtlichen  Lage  im 

[agma  und  von  den  physikalischen  Modifikationen  des  letzteren 

ieintlusst  werden. 
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bei  denselben  physikalischen  Zuständen  ausgeschieden  wird, 
muss  die  Primitivform  der  Verbindung  dieselbe  und  das  ort- 
liche Wachsthum  für  jeden  Punkt  der  Oberfläche  constant 
bleiben.  Dabei  hat  man  natürlich  nicht  an  eine  absolute  Gleich- 
heit, sondern  vielmehr  an  constante  und  zwischen  relativ  engen 
Grenzen  liegende  Schwankungen  der  physikalischen  Zustände 
zu  denken. 

Wenn  aber  die  Beziehungen  zwischen  der  inneren  Kry- 
stallisationskraft  und  dem  äusseren  Widerstände  sich  andauernd 
ändern,  so  wird  dies  auf  die  Gestaltung  des  Krystalls  oder 
Krystalloides  eine  entsprechende,  stetig  fortschreitende  Wir- 
kung haben.  Das  örtliche  Wachsthum  wird  sich  stetig  und 
fiir  ungleichwerthige  Punkte  auch  nicht  gleichmässig  ändern, 
so  dass  je  länger  um  so  deutlicher  ein  anderes  Maximalwachs- 
thum  hervortritt.  Dabei  kann  aber  das  Axenverhältniss  der 
Primitivform  noch  dasselbe  bleiben,  wenn  auch  die  Grrossen- 
verhältnisse  der  Gesammtform  ganz  andere  geworden  sind. 
Wenn  aber  die  Aenderung  des  äusseren  Molekularzustandes, 
wiewohl  stetig  fortschreitend,  doch  für  die  Maximalrichtungen 
der  ausgeschiedenen  Substanz  ungleichwerthig  ist,  so  wird  end- 
lich auch  das  specifische  und  selbst  das  allgemeine  Axenver- 
hältniss der  Primitivform,  und  damit  die  Grundbedingung  für 
die  physikalische  Individualisation  gestört  und  dauernd  ver- 
ändert werden  können. 

Es  leuchtet  ein,  dass  jede  dieser  Modifikationen  nicht 
allein  als  momentaner  oder  periodischer  Uebergang,  sondern 
auch  als  dauernder  oder  als  Primärzustand  gedacht  werden 
kann,  welchem  alsdann  eine  bestimmte  Krystallreihe,  mit  ihren 
durch  untergeordnete  Schwankungen  bedingten  Modifikationen 
entsprechen  würde. 

Ein  Wechsel  der  Primitivform  wird  also  bei  ein-  und  der- 
selben Substanz  um  so  seltener  eintreten  oder  zu  beobachten 
sein,  je  gleichmässiger  die  allgemeinen  Beziehungen  sind  zwi- 
schen der  inneren  und  der  äusseren  Molekularthätigkeit ;  je 
ähnlicher  überhaupt  die  Magmen,  je  gleichmässiger  die  Mole- 
kularwiderstände bei  den  verschiedenen  krystallausscheidenden 
Lösungen  sind. 

Nehmen  wir  an,  dass  diese  Magmen  im  Allgemeinen  ähn- 
lich,  dass  die  Widerstandsverhältnisse  durchgehends  unbedeu- 
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l  zwischen  engen  Grenzen  schwankend  smo,  so  wird 
doch  die  eine  Substanz  für  diese  Schwankungen  viel  empfind- 
licher sein,  als  die  andere,  je  nachdem  die  innere  Molekular- 
thätig-keit  der  äusseren  nahe  kommt  oder  nicht.  Solche  Sub- 
stanzen mit  leicht  irritabelen  Krystallisationsbedingungen  sind 
es  also,  bei  denen  wir  am  meisten  Aussicht  haben,  eine  Mannig- 
faltigkeit der  Forment Wicklung  zu  beobachten,  und  durch  ein- 
fache Modifikationen  des  äusseren  Magmas  einen  Wechsel  der 
Primitivform  herbeizuführen  ;  dieselben  Substanzen  werden  auch 
bei  intensiveren  Veränderungen  des  äusseren  Widerstandes 
am  leichtesten  in  der  Krystallisation  gehemmt  werden,  und 
also  in  unvollkommenen  Enti\'icklungszuständen,  als  Krystal- 
fiten  oder  Krystalloide  auftreten. 

kNach   diesen  allgemeinen  Erklärungen  wird  es  uns  nicht 
hwer  fallen,  die  Formen  auf  Taf.  VII  (Fig.  2  bts  20)  aufzu- 
lassen als  Krystalloide,  welche  durch    den  Einfluss    eines   zu- 
nehmenden äusseren  Widerstandes  nach  gewissen  Richtungen 
ein  gleiches  oder  ungleiches  Maximalwachsthum  hervortreten 
lassen.     Bei  den  meisten  sind  diese  Richtungen  constant,   bei 
anderen   (Fig.  7    bis    12)   wird    durch    die   gebogenen  Formen 
auch  eine  stetige  Veränderung  in  den  Richtungen    des  Maxi- 
malwachsthums  angedeutet.  Die  ersteren  verweisen  uns  durch 
ihre  Formen  grösstentheils  auf  rhombische  Axenverhältnisse ; 
die  Primitivkörper  wären  also  aus  Globuliten  gebildet,  welche 
eine  orthoedrische,   aber   ungleichwerthige  Maximalanziehung 
äusserten.  Das  erste  Zusammentreten  der  Globuliten  wie  auch 
die  Anziehung   beim  ferneren  Wachsthum  ist  aber  nicht  aus- 
schliesslich  nach  jenen  Richtungen  erfolgt,    wie  dies  durch  die 
L^trahlen-Aureola  aul's  deutlichste    erwiesen  wird.     Man   darf 
^^Besshalb  die  rhombische  Kemform  auch  keineswegs  direkt  als 
^^BVimitivform  ansehen ;  sie  ist  wesentlich  eine  Wachsthum  s- 
■      f  o  r  m,  und  ob  oder  in  wiefern  die  wirkliche  Primitivform  dieser 
"Wachsthumsform  entspricht,  daS  lasst  sich    aus    den   äusseren 
Umgrenzungen  der  letztamnicht  ableiten.    Ueberhaugt.  -N\t4_ 


aB«me  Primitivform  nicht  bei  allen  dieselbe  seih  und  se 
bei  ein  und  demselben  Krystalloiden  von  innen  nach  aussen 
zu  fortschreitend  sich  ändern,  derart,  dass  der  innerste  Kern 
etwa  eine  einheitliche  rhombische  Tafel  oder  Pyramide  dar- 
stellt, während  die  äussersten  Einzelglobuliten  vielleicht  nur 
eine  einfach  ellipsoidische  Streckung  zeigen.  Am  besten  werden 
diese  Verhältnisse  ersichtlich  aus  der  Entwicklungsreihe,  welche 
durch  Fig.  3  bis  6  repräsentirt  ist.  wozu  man  auch  Fig.  13  bis 
17  mit  allen  zwischen  liegen  den  Modifikationen  rechnen  kann. 
Fig.  0  ist  eine  einheitliche  rectanguläre  Tafel,  mit  abgerundeten 
Ecken  resp.  Kanten ;  es  ist  eigentlich  ein  kleinster  Krystall, 
an  welchem  keinerlei  Theilung  oder  Gliederung  wahrzunehmen 
ist.  Man  muss  diesen  Krystall  der  doppelten  Brechung  und 
der  Uebergänge  halber  für  rhombisch  halten ;  es  ist  für  die 
Zeichnung  eine  besonders  regelmässige  Form  ausgesucht,  die 
meisten  haben  etwas  eingebuchtete  Seitenkanten,  entsprechend 
dem  äusseren  Umriss  von  l'ig.  3.  In  Fig.  5  sehen  wir  ganz  die- 
selbe Form  als  inneren  Kern,  woran  sich  dann  die  rhom- 
bisch gegliederten  Wachsthumsarme  anschliessen.  Die  Aureota, 
von  welcher  die  diatomeenähnhchen  Krystalloide  in  beiden 
Schlacken  meistens  umgeben  sind,  erscheint  bei  starker  Ver- 
grösserung  fein  gekörnt,  namentlich  in  der  Umgebung  des  Cen- 
traltheiles.  Sie  deutet  uns  in  ihren  zarten  Linien  unzweifelhaft 
die  Richtung  und  Entfernung  an,  in  welcher  eine  Anziehung 
statt  fand.  Ich  erinnere  in  dieser  Beziehung  an  die  betreffenden 
Beobachtungen  bei  den  Schwefelkrystalliten.  Die  Richtimg 
ist  im  Allgemeinen  central,  die  Entfernung  steht  im  umgekehrten 
Verhältnisse  zu  der  relativen  Ausdehnung,  aber  in  geradem 
Verhältnisse  zu  der  relativen  Masse  der  Kemform.  Die  Au- 
reola  ist  also  auf  eine  Massenwirkung  nach  dem  allgemeinen 
Gesetz  der  Anziehung  zurückzufuhren  ;  in  dem  mittleren  Theile 
ist  aber  auch  die  KÖmung  der  Strahlen  am  deutlichsten, und  wahr- 
scheinlich ist  hier  auch  die  Anziehung  der  Einzelglobuliten 
am  intensivsten  gewesen.  In  dieser  Richtimg  muss  aber  auch, 
wenn  wir  die  Primitivform  im  Allgemeinen  dem  Krystalloid 
entsprechend  annehmen,  die  grössere  Verdichtimg,  die  gerin- 
gere Ausdehnung,  die  grössere  Anziehung  der  Globuliten  ge- 
legen sein. 

Nehmen  wir  das  Elasticitätsellipsoid  als  Repräsentanten 
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die  Axenverhältnisse  der  Priniitivforni,  so  folgt  aus  den 
Fptischen  Untersuchungen,  dass  in  den  rechtwinkelig  geglie- 
lerten  Krystalloiden  die  Primtlivkörper  oder  die  ursprünglichen 
'aximalrichtungen  der  Globuüten  den  vorherrschenden  Wachs- 
lUmsrichtungen  entsprechen  müssen,  während  bei  den  rhom- 
lisch  gegliederten  Krystalloiden  jene  Richtungen  zu  einander 
einem   regelmässigen  Neigungsverhältnisse  stehen. 

Aus  den  optischen  Eigenschaften  folgt   aber    auch,    dass 
lei  den  Fig.  6  und  13  nicht    auf  eine  genau  quadratische   Ge- 
iltung   der    Primi tivknrper   geschlossen    werden  darf.     Man 
.rf  jedoch  den  Formverschiedenheiten  bei  diesen  Krystalloiden 
icht  die  Bedeutung  beilegen,  welche  wir  gewöhnlich  bei  hoch- 
itwickelten  Individuen  mit  einer  Verschiedenheit  des  Krystall- 
stemes  verbinden.     Wir  haben  es   hier    mit  sehr  irritabelen 
rystallisationszusländen  zu  thun  und  es  ist  wahrscheinlicher, 
Modifikationen  der  Primitivformen  ebenso  wie  die  ver- 
iedenen  Wachsthumsformen  auf  lokalen  Differenzen  in  den 
"i derst an ds  Verhältnissen,    als  dass  sie  auf  einer  Verschieden- 
it  der  subjektiven  KrystaUisationskraft  beruhen.  Wäre  das 
•Ütere  der  Fall,  so  müssten  wir  bei  der  grossen  Verschieden- 
leit  der  Winkel  und  Wachsthum.sformen  fast    für  jedes  Kry- 
latloid  in  diesen  Schlacken  eine  eigenthümliche  Individualisa- 
ionstendenz  annehmen.  Ueberhaupt  ist  bei  dem  Studium  aller 
rystalliten  nicht  zu   übersehen,   dass   für   die   embryonischen 
rystallzustände  der  Begriff  des  Isomorphismus  eine  viel  all- 
emeinere  Bedeutung  hat  oder  doch  haben  kann  als  bei   den 
rystallen.     Es  lässt  sich  darüber  vorläufig  nur  die  Vermuthung 
■sprechen,    dass    eine    krystallitische  Anziehung,  ein  krystal- 
litisches  Wachsthum  stattfinden  kann,    sobald  die  allgemeinen 
Bedingungen    für   ein   gewisses   Krystallsystem   bei    dem   an- 
sehenden und  angezogenen  Körper  dieselben  sind.  Ich  glaube 
iss  man  es  zweifelhaft  lassen  muss,  ob  die  chemische   Mole- 
lularconstitution  bei  allen  Globuliten.  welche  einen  Krystallilen 
zusammensetzen,  ganz  identisch  ist, 

Eine  eigenthümlicheWachsthumsform  ist  in  Fig.  7  abge- 
bildet; die  sechs  Arme  liegen  nicht  in  einer  Ebene,  sind  aber 
nicht  derart  gleichmässig  gegen  einander    geneigt,    dass 
an  eine  hexagonale  Primitivform  denken  könnte.     Hexa- 
;talliten  kommen  ;iiich  sonst  m  ilKt-sPX  Sd 


nkJit  vor.  Vielleicht  ist  jene  Form  als  eine  swiffii^sl 
Verwachsung'  rhombischer  Krystalloide  anzusehen.  DieFigr.  Sl 
und  9  sind  in  ihrer  G!ii;derung-  den  früher  erwähnten  rhom- 
bisch«! Krystalloiden  (Fig.  3 — 5)  entsprechend,  jedoch  deute! 
die  parabelartige  Biegung  der  Arme  auf  eine  stetige  Aende' 
rung  des  Maximalwachsthums.  Aehnlich  verhält  es  sich  mit 
den  Fig.  10,  11,  12,  nur  tritt  an  diesen  Formen  gar  keine  Cen- 
tralgliederung  hervor ;  es  sind  einheitliche  kleinste  Krystatle, 
welche  bei  fortschreitender  Zunahme  des  Widerstandes  zuletzt 
allein  oder  vorzüglich  an  denjenigen  Kanten  oder  Ecken,  oder 
nach  denjenigen  Maximalaxen  gewachsen  sind,  denen,  zufolge 
der  mechanischen  Constitution  der  Primitivform  eine  vorzüg- 
liche krystallinische  Anziehung  zukam.  Die  Art  des  Wachs- 
thums  ist  dabei  fiir  die  ganze  Form  dieselbe  und  im  Wesenti 
liehen  krystallinisch  gebheben,  d.  h.  es  hat  eine  Anziehung", 
Umformung  und  homogen -krystallinische  Vereinigung  der 
Globuliten  stattgefunden.  Ob  die  Umformung,  im  Vergleich 
mit  hochentwickelten  Krystallen,  auch  hier  eine  vollkommen 
polyedrische  zu  nennen  ist,  lässt  sich  freilich  nicht  erkennen ; 
jedenfalls  bleibt  die  Umgrenzung  der  Gesammtform  immer 
noch  eine  sehr  unbestimmte  und  wechselnde,  so  dass  z.  B. 
die  sichere  Bestimmung  des  Syslemes,  welchem  derartige' 
kleinste  Krystalle  angehören,  ganz  unmöglich  erscheinL  Ich 
habe  früher  für  solche  unbestimmbare  kleinste  Krystalle 
die  Bezeichnung  MikroUthcn  *)  in  Vorschlag  gebracht,  und 
ich  glaube ,  dass  wir  diese  Bezeichnung  auch  hier  sehi 
zweckmässig  verwenden  können,  indem  wir  es  dabei  zweifeU 
haft  lassen,  ob  die  mechanische  Constitution  dieser  Gebilde 
derjenigen  der  eigentlichen  Krystalle  vollkommen  analog  ist 
oder  nicht.  Wir  werden  die  Mikrolithen  in  ihrer  Eigensdiaft 
als  Grrenzgebilde  zwischen  Krystalliten  und  Krystallen  weiterhin 
noch  besser  kennen  lernen.  Hier  mag  nur  erwähnt  wer 
dass  ganz  ähnhche  Formen,  wie  sie  aus  der  Schlacke  von  Pont 
r^vgque  in  den  Fig.  lll  bis  12  abgebildet  sind,  als  Mikrolithen 
in  den  jüngeren  glasigen  Gesteinen  sehr  häufig  vorkommen. 

Sind  die   eben   erwähnten  Formen  am  besten   geeignet 
um  uns  den  Zusammenhang  zwischen  den  Krystalloiden  und  dei 
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i^n  darzuthun,  so  künncn  wir  andererseits  aiu 
in  derselhen  Schlacke  das  Verhältnit^ü  von  den  eigfentlichen  Kry- 
stalliten  zu  den  Krystalloiden  :studiren.  Dass  auch  hier  ein 
gewibwer  Uebergang  (im  Wesentlichen  eine  Vermittlung'  zwi- 
schen Fig;.  I  und  :i  auf  Taf.  VII)  vorkommen  kann,  ist  nicht  zu 
berweifeln,  wenngleich  derselbe  ^ich  weniger  leicht  in  direkter 
Anschauung  erfassen  lasst.  Es  ist  dabei  zu  erwägen,  dass 
wahrscheinlich  erst  durch  die  Abscheidung  der  Krystalloide 
der  Zustand  des  Magmas  derart  verändert  wurde,  dass  nur 
noch  eine  eigentlich  globulitische  Entglasung  statt  finden  konnte. 
Wenn  nun  auch  der  mechanische  Vorgang  bei  der  Bildung 
der  Krystalloide  und  der  Krystalliten  im  Wesentlichen  derselbe 
war,  so  ist  doch  die  physikalisch-chemische  Bedeutung  der 
Einzelelemente  inzwischen  zu  sehr  verändert,  als  dass  wir  einen 
Episomorphismus,  also  bei  ein  und  demselben  Körper  einen 
Uebergang  vom  Krystalloid  zum  Krystalliten  erwarten  dürften. 
Dazu  kommt,  dass  ein  solcher  Uebergang  nur  unter  sehr  gün- 
stigen Verhältnissen  wahrnehmbar  werden  könnte,  denn  die 
äusseren  Krystalliten  werden  in  der  Regel  die  inneren  Kry- 
stalloide unsichtbar  machen.  Dennoch  glaube  ich  hervorheben 
zu  müssen,  dass  ich  derartige  Uebergange  in  der  Schlacke  von 
Pont  lYveque  vergebens  gesucht  habe. 

Von  den  bisher  betrachteten  Formen  stehen  also  die  Mi- 

krolithen.  Fig.  6, 10.  11,  22,  den  Krystallen    am    nächsten    und 

wenn  wir  alle  erwähnten  Modifikationen  auf  die  Zunahme  des 

Läusseren   Widerstandes    durch    die   langsame    Erstarrung    des 

Ij^liignias  zurückführen  dürfen,  so  müssen  sie  in    der   Schlacke 

l-von  Pont  r^veque  die   ersten,   ältesten    Ausscheidungen    sein, 

irend  die  dunkeln,  einfach  rechtwinkelig  gegliederten  Kry- 

lliten,    welche  wir   aus  Taf.  V  kennen   gelernt   haben  (Taf. 

[VTI  Fig.  1),  die  schwächsten  und   letzten    Aeusserungen    einer 

jlndividualisationstendenz    darstellen.     Auf  die  Unsicherheit  in 

letrefF  der  chemischen  Molekularconstitution  bei   allen  diesen 

Ausscheidungen  ist  bereits  hingeiviesen  worden;    andererseits 

{dürfte  aber  z.  B.  aus  der  dunkeln  Farbe  der  eigentlichen  Kry- 

Lstalliten  gegenüber  der  hell  glasigen  Beschaffenheit  der  Kry- 

Wallüide  und  Mikrulithen  eine  abweichende  chemische  Zusam- 

tnsel2ung  wohl  kaum  gefolgert  wt-rden. 
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nun  noch  die  merkwürdigen  Formen  zu  erwähnen,  welche  auf 
Taf.  VII  durch  die  Fig.  19  bis  30  vertreten  sind.  Diese  Formen 
bilden  jedenfalls  ganz  eigenthümliche  Entwicklungsreihen,  nicht 
nur  durch  die  abweichende  Gestaltimg,  sondern  auch  durch 
ihre  räumliche  Abscheidimg.  Sie  sind  nur  an  gewissen  Stellen 
der  Schlacke  zur  Ausbildung  gelangt ;  an  solchen  Orten  liegen 
sie  aber  wiederum  zu  Hunderten  bei  einander.  In  dieser  Weise 
sind  zwei  besondere  Gruppen  lokal  abgegrenzt,  wovon  die 
eine  durch  die  Fig.  19  bis  21,  die  andere  durch  Fig.  22  bis  29 
oder  30  repräsentirt  ist.  Diese  Gruppen  liegen  aber  nicht  weit 
auseinander,  und  beide  nahe  der  äussern  Schlackenrinde;  in 
dem  mittleren  glasigen  Theil  der  Schlacke  habe  ich  solche 
Formen  nicht  wahrgenonunen ;  übrigens  stand  mir  nur  ein  relativ 
kleines  Stück  der  Schlacke  für  meine  Untersuchungen  zu  Gebote. 

Die  Formen  19  bis  21  stehen  sozusagen  auf  der  Grrenze 
zwischen  Krystalloiden  und  Mikrolithen.  Bei  Fig.  19  wird 
durch  das  garbenartige  Divergiren  des  Hauptstanunes  eine 
stetige  Aenderung  des  Maximalwachsthums  angedeutet.  Ueber 
die  Primitivform  lässt  sich  kaum  eine  Vermuthung  aufstellen ; 
während  der  Centraltheil  von  Fig.  19  eine  rhombische  Gliede- 
rung zeigt,  finden  wir  in  Fig.  20  einen  deutlichen  hexagonalen 
Stern  als  Kemform. 

Am  schwierigsten  dürfte  die  Entwicklungsreihe,  welche 
durch  die  Fig.  22  bis  29  dargestellt  ist,  auf  die  einfachen  theo- 
1-etischen  Anschauungen,  welche  wir  bisher  aus  dem  Studium 
der  Krystalliten  gewonnen  haben,  zurückzuführen  sein.  Es 
liegen  auch  diese  Formen  zu  vielen  bei  einander,  und  die  meisten 
derselben  sind  ausgezeichnet  durch  eine  Zwei-  oder  Drei-  Thei- 
lung,  wie  sie  aus  den  Zeichnungen  zu  erkennen  ist.  Zwei  gleich 
grosse,  gewöhnlich  beinformige  Balken  stehen  entweder  ohne 
ein  anderes  Mittelglied  auf  kleinem  Abstand  gegeneinander 
oder  sie  haben  zwischen  sich  ein  drittes  selbständig  abgegrenztes 
Mittelstück,  welches  gewöhnlich  ähnlich  den  früher  beschrie- 
benen Krystalloiden  (Fig.  17)  spindelförmig  gestaltet  ist.  Zu- 
weilen zeigen  aber  auch  die  beiden  Seitenglieder  eine  derartige 
Form  (Fig.  23).  Die  Richtung  der  letzten  Anziehung  ist  wie 
man  sieht  im  Allgemeinen  rechtwinkelig  zu  der  Längsrichtung 
der  Seitenstücke.  Die  Abgrenzung  der  letztem  nach  oben  und 
unten  tritt  meistens  gar  nicht  oder  nur  sehr  schwach  hervor, 
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wird  jedoch  zwischen  gekreuzten  Nicols  sehr  deutlich,  denn 
sowohl  diese  Seitenstücke,  als  auch  das  Mittelglied,  wo  ein 
solches  vorhanden,  zeigen  sehr  entschieden  doppelte  Brechung. 
In  der  mittleren  Spindel  liegt  meistens  wieder  ein  dunkles 
Gasbläschen.  Wenn  aber  auch  die  Spindel  fehlt,  so  sind  die 
Seitenbalken  oft  dennoch  in  gleichraässigem  Abstand  von 
einem  solchen  Bläschen  gelagert,  und  um  das  letztere  ziehen 
Mch  dann  feine  ellipsoidische  Linien,  als  ob  die  Glasmasse  durch 
die  gegenseitige  Anziehung  der  Seitenbalken  zusammengedrückt 
wäre  (Fig.  27,  28).  Dieser  mittlere  Theil  zeigt  alsdann  keine 
doppelte  Brechung.  Für  die  Erklärung  dieser  merkwürdigen 
Gebilde  ist  ferner  noch  zu  berücksichtigen,  dass  sich  mit  ihnen 
zusammen  viele  kleine  einfach  hexagonale  Krystalliten  finden, 
wie  ein  solcher  in  Fig.  30  abgebildet  ist.  Sie  haben  zwar  die- 
selbe Grösse  wie  die  eben  besprochenen  Formen,  um  aber  die 
feine  Gliederung  und  Punktirung  wahrzunehmen,  wie  solche 
auf  der  Zeichnung  dargestellt  ist,  bedarf  es  einer  sehr  starken 
und  gut  auflösenden  Vergrösserung  (1000  mal).  Die  Sterne 
sind,  auch  wenn  sie  nicht  rechtwinkelig  zur  Axe  des  Instni- 
mehtes  liegen,  immer  einfach  brechend.  Ueber  den  Zusammen- 
hang derselben  mit  den  sie  umgebenden  Formen  bin  ich  nicht 
zu  einer  bestimmten  Vorstellung  gelangt ;  ich  bezweifle  jedoch 
nicht,  dass  sie  zu  derselben  Entwicklungsreihe  gehören,  und 
das  unvollkommenste,  eigentlich  krystallitische  Anfangsglied 
derselben  darstellen.  Die  Uebergangsforraen  zwischen  defl 
Sternen  und  den  dreifach  getheilten  Krystalliten  fehlen  auch 
nicht,  aber  sie  sind  bei  ihrer  Kleinheil  und  complicirten  Form 
nicht  mit  Sicherheit  zu  deuten.  So  finden  sich  namentlich 
Durchwachsungen  der  hexagonalen  Täfelchen,  welche  mir  als 
eine  Uebei^angsform  zwischen  Fig.  30  und  Fig.  22  erscheinen  ; 
es  wird  aber  jedem  Mikroskopiker  bekaiuit  sein,  wie  schwierig 
es  ist,  bei  so  starker  Vergrösserung  zu  einem  sichern  Urtheil 
über  complicirte  Formen  zu  gelangen,  sofern  dieselben  nicht 
vorzüglich  in  einer  Ebene  entwickelt  sind.  Wahrscheinlich  sind 
diese  unbestimmbaren  Uebergangsformen  eben  diejenigen 
Glieder  der  Entwicklungsreihe,  bei  denen  durch  den  Einfluss 
des  veränderlichen  Widerstandes  eine  stetige  Aenderung  des 
Maximalwachsthums  hervortreten  musste.  Sie  liegen  also  auf 
der  Grenze  zwischen  den  Krystalliten  und  Kr^?>XaV\Q\Äs;^.  ^t^ 
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wo  wieder  im  wesentlichen  ein  einheitliches,  krystalloidisches 
Wachsthum  stattgefunden  hat,  kommen  wir  auch  wieder  zu 
einer  Maximalebene,  die  uns  trotz  der  Kleinheit  ein  deutliches 
Erkennen  der  Formen  gestattet.  Die  Zwei-  oder  Dreitheilung 
der  Formen  mochte  ich  durch  gegenseitige  Anziehung  und 
zwillingsartige  Grruppirung  der  Kjystalloide  erklären ;  im  Ue- 
brigen  glaube  ich  nochmals  wiederholen  zu  müssen,  dass  ich 
mir  ein  bestinuntes  Urtheil  über  die  Entwicklungsstufe  dieser 
Formen  nicht  zutraue. 


,  Wir  haben  mit  unseren  bisherigen  Untersuchungen  die 
Krystallbildimg  sozusagen  verfolgt  von  dem  flüssigen  sphäroi- 
dischen  Tropfen  bis  zu  den  Mikrolithen,  denen  wir  trotz  ihrer 
imvoUkonunenen  Umg^enzimg  die  Bedeutung  von  kleinsten 
Krystallen  nicht  absprechen  können.  Ob  die  Mikrolithen,  welche 
wir  beobachteten,  die  Primitivformen  der  betreffenden  Ver- 
bindungen darstellen,  wie  solche  der  Substanz  unter  dem  Ein- 
flüsse der  jeweiligen  Umgebung  zukommen,  bleibt  imsicher.  Wie 
die  Primitivform  beim  fortschreitenden  Wachsthiun  des  Kry- 
stalls  gewahrt  bleiben,  xmd  in  jeder  Grösse  die  Form  allein 
beherrschen  kann,  so  können  auch  die  kleinsten  Nadeln  schon 
Wachsthumsformen  sein,  deren  Elementarkörper  ganz  andere 
Umgrenzungen  besitzen.  Wie  dem  aber  auch  sei,  jedenfalls 
ist  in  den  Mikrolithen  durch  die  Erstammg  und  Formbildimg 
die  regelmässige  Molekuiarthätigkeit  nicht  gänzlich  erloschen. 
In  dem  Versuche  mit  dem  Schwefel  haben  wir  beobachtet, 
'  dass  stets  eine  regelmässige  Reihung  und  Gruppirung  der 
kleinen  rhombischen  Pyramiden  stattfand,  und  so  lässt  sich 
auch  zuweilen  in  krystallinischen  Schlacken  ein  krystallitisches 
Wachsthum  nachweisen,  sei  es  nun,  dass  wie  bei  dem  Schwefel 
die  neu  hinzutretenden  übersättigten  Tropfen  durch  die  Be- 
rühnmg  plötzlich  erstarrten,  oder  dass  nach  der  Erstammg 
der  Einzelmikrolithen  noch  eine  regelmässige  Gruppirung  der- 
selben stattgefimden  hat. 

Von  einem  ausgezeichneten  Beispiel  einer  derartigen  Kry- 
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ist  aufTaf.  IV  in  Fig.  2  eine  Abbildung:  ku  geben 
versucht.  Die  Schlacke  stammt  von  der  Werfener  Hütte  in  SaU- 
burgf ;  es  ist  eine  grünlich  graue,  braun  gefleckte  Hochofen- 
schlacke, auf  dem  Bruche  matt,  splittrig,  mit  fein  strahligen 
Parthien.  Die  Flecken  geben  der  Schlacke  ein  porphyrartiges 
Ansehen,  und  man  ist  geneigt  dieselben,  ot)gleich  sie  nicht 
regelmässig  begrenzt  sind,  doch  für  unvollkommene  oder  zer- 
störte Individuen,  jedenfalls  fiir  die  in  der  Krystallisation  am 
meisten  fortgeschrittenen  Theile  der  Schlacke  zu  halten.  Das 
sind  sie  jedoch  nicht ;  vielmehr  ist  eigentlich  die  ganze  Schlacke 
mikrolithisch  entglast,  und  meistens  liegen  die  Nädelchen  genau 
wie  in  vielen  basaltischen  Gesteinen  so  dicht  gedrängt  unregel- 
mässig durcheinander,  dass  man  kaum  eine  Spur  von  glasiger 
oder  halbglasiger  Zwischenmasse  wahrnehmen  kann.  Sie  haben 
dann  auch  ganz  die  Form  und  Grösse  der  basaltischen  Mikro- 
lithen  und  zeigen  zuweilen  deutlich  quadratische  Querschnitte. 
Die  bräunlichen  Flecken  rühren  aber  daher,  dass  an  einzelnen 
Stellen  noch  globulitische  Zwischenmasse  vorhanden  ist,  die 
sich  bei  starker  Vergrösserung  deutlich  zu  grünlichbraunen 
Kömchen  auflöst ;  hier  und  da  sind  diese  Kömchen  auch  zu 
regelmässigen  Krystalliten  zusammengetreten.  An  anderen 
Stellen  sind  fein-  und  langstrahlige  Nadeln  fächerförmig  grup- 
pirt  t  theils  einheitliche  Nadeln,  von  quadratischem  Querschnitt, 
theils  strahlige  Aggregate  von  Mikrolithen,  welche  in  ver- 
schiedener Weise  gestaltet  und  regelmässig  an  einander  gereiht 
sind.  Von  diesen  strahligen  -^Vggregaten  zeigt  die  Abbildung 
ein  kleines  Stuck  SOOfach  vergrössert.  Zwischen  den  Strahlen 
ist  klare,  isotrope  Glasmasse,  aber  vereinzelt  liegen  auch  Kry- 
stalloide  dazwischen,  ganz  von  derselben  Art,  wie  wir  sie  früher 
aus  anderen  .Schlacken  beschrieben  haben.  Die  Form  der 
kömigen  Mikrolithen  scheint  mir  eine  tetragonale  Pyramide 
oder  ein  tetragonales  Dodekaeder  (Pyramide  mit  Säule  zweiter 
Ordnung)  zu  sein  ;  die  genaue  Bestimmung  wird  durch  die 
Gruppirung  sehr  erschwert.  Die  kleinen  Pyramiden  sind  ent- 
weder einfach  aneinander  gereiht,  und  zwar  diagonal,  mit  den 
Endkanten  verwachsen,  ganz  entsprechend  den  kleinen  Schwefel- 
pyramiden  auf  Taf.  I.  oder  sie  sind  zugleich  seitlich  gruppirt 
und  dann  nähert  sich  die  Aggregatform  mehr  einer  einheitlichen 
Säule. 


£s  ist  nun  nicht  meine  Ansteht,  dass  die  e^eiwc 
Strahlen  und  kurzen  Nadeln,  welche  wir  in  nächster  Nähe  und 
in  direktem  Zusammenhange  mit  jenen  Formen  wahrnehmen 
(sie  fehlen  auf  der  Abbildung),  zusammengefügt  seien  aus  eben 
so  grossen  Primitivkrystallen.  die  eben  nur  dichter  verbunden 
wären ;  aber  wahrscheinlich  sehen  wir  in  den  Formen,  wie  sie 
die  Abbildung  darstellt,  durch  den  zunehmenden  Widerstand 
vergrossert  und  verzögert,  was  bei  der  Gestaltimg  der  einheit- 
lichen Nadeln  an  viel  kleineren,  vielleicht  an  unmessbar  kleinen 
Theilchen  in  rascher  Aufeinanderfolge  stattgefunden  hat.  Es 
ist  selbst  fraglich,  ob  die  Primitivform  der  einheitlichen  Na- 
deln mit  derjenigen  der  kömigen  Aggregate  identisch  ist. 
Aber  Niemanden,  der  diese  Aggregate  sludirt,  kann  darüber 
ein  Zweifel  bleiben,  dass  die  einheitlichen  Nadeln  gewachsen 
sind  durch  successives  Herantreten  von  Primitivkörperchen, 
welche  ihrerseits  bereits  regelmässig  geformt  waren,  oder  im 
Momente  der  Berührung  zu  regelmässigen  Formen  umgestaltet 
wurden.  Da»&  wir  uns  aber  diese  regelmässige  Gestaltung 
ganz  in  derselben  Weise  zu  denken  haben,  wie  es  für  die. 
Mikrolithen  aus  den  früher  beschriebenen  Schlacken  erläutert 
worden  ist,  dies  wird  durch  die  Krystalloide,  welche  wir  in 
ihrer  strahl  igen  Diatomeenform  auch  hier  wiederfinden,  in 
hohem  Grade  wahrscheinlich  gemacht.  Diese  Kj-ystaUoide 
stehen  zu  den  einheitlichen  Mikrolithen  in  einem  analogen  Ver* 
hältnisse,  wie  die  kömig  strahligen  Ag^egate  zu  den  einheit- 
lichen Nadeln. 

Wir  haben  bisher  beinah  ausschliesslich  trimetrische  Kry- 
stalliten  kennen  gelernt ;  nur  die  kleinen  hexagonalen  Sterne 
in  der  braunen  Schlacke  (Fig.  30  Taf.  Vllf  und  was  von  den 
übrigen  Formen  etwa  zu  ihnen  gehört,  stehen  ausserhalb  dieser 
Reihe.  Als  hexagonale  Krystalliten  glaube  ich  die  meisten  der 
regelmässigen  Aggregatformen  bezeichnen  zu  müssen,  welche 
auf  den  Tafeln  VIII.  IX  und  X  abgebildet  sind.  Die  Aus- 
scheidungen liegen  im  hellen  Spiegel-  oder  Fensterglas,  und 
sind  wohl  zu  unterscheiden  von  den  strahlig-kry.^tallinische5] 
Gebilden,  welche  auf  den  meisten  Glashütten  am  Boden  odei 
am  Rande  des  langsam  erkaltenden  Tiegels  sehr  häufig  vor- 
kommen. In  unserem  Fall  sind  die  mikroskopischen  Aussehe!' 
dftagea  donA  die  ganze  Giaamasse  verbreitet.  £ine  beKUdbii 
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2Ur  Bildung  eines  solchen  halb  krysta 
fiir  technische  Zwecke  natürlich  unbrauchbaren  Productes  kennt 
man  nicht.  Die  Mischung  und  Verarbeitung  ist  die  gewöhn- 
liche; doch  ist  die  Annahme  gerechtfertigt,  dass  durch  eine  zeit- 
weilig zu  hohe  Temperatur  und  darauf  folgende  langsame 
Ermässigung  derselben  solche  Ausscheidungen  veranlasst 
werden. 

Das  Spiegelglas  erstarrt  zuweilen  als  ein  schön  opalisi- 
rendes  bläulich  weisses  Milchg-las,  ohne  dass  eine  eigentliche 
Heterogenität,  auch  mit  der  besten  Vergrösserung  daran  wahr- 
zunehmen wäre.  Dennoch  dürfte  diese  Modifikation  durch  krystal- 
litische  Erstarrung  oder  massenhafte  Ausscheidung  von  Globuli- 
ten  zu  erklären  sein,  die  sich  von  der  gleichartigen  Zwischenmasse 
zwar  nicht  isolirt  abgrenzen,  aber  doch  in  ihrer  Gesaramtwir- 
kung  jene  auf  innere  Dichtigkeitsdifferenzen  zurückzufiihrende 
Erscheinung  des  Opalisirens  verursachen.  Auch  bei  den  me- 
tallreichen opalisirenden  Gläsern  wird  der  Aggregatzustand 
m^stens  ein  ähnlicher  sein. 

Taf.  Vlll  ist  das  mikroskopische  BUd  eines  gewöhnlichen 
Fensterglases  aus  der  Glashütte  der  chemischen  Gesellschaft 
zu  Stolberg  bei  Aachen.  Mit  blossem  Auge  ist  an  dem  Glase 
nicht  viel  besonderes  zu  entdecken  ;  es  ist  ganz  schwach  getrübt, 
wie  mit  feinem  Mehlstaub  durchsprengt.  Die  relative  Lage 
und  Menge  der  Ausscheidungen  wird  aus  dem  mittleren  Ueber- 
sichtsbilde  auf  Taf.  VIlI  ersichtlich ;  sie  sind  jedoch  auf  dem 
Bilde  noch  etwas  zusammengedrängt ;  in  Wirklichkeit  liegen 
die  einzelnen  Gruppen  weiter  auseinander. 

Bevor   wir  die  Formen  im  Einzelnen  näher  studiren,  will 

ich  auf  eine  Thatsache  aufmerksam  machen,  welche  von  mehr 

•Ugemriner  Bedeutung  ist.     Viele  der   Krystalliten   sind,    wie 

,us  dem  Uebersichtsbilde  deutlich  zu  erkennen  ist,   als    abge- 

isene  Glieder   oder  Zweige  von  ehemals  grösseren,  voUstän- 

igeren  Gebilden  aufzufassen.     Zuweilen  liegen  die  corresptm- 

lirenden  Stücke  nicht  weit  von  einander :  wenn  ein  sechsglie- 

leriger  Stern  eine  Lücke  zeigt,  kann   man   häuhg    in    einiger 

itfemung  die  zugehörige  Fieder   entdecken ;   bei    den  recht- 

ikelig  gegliederten  Aggregaten  sind  die  kleinen   Aestchen 

ift  von  dem  Hauptstamme  abgestreift  und  seitlich  verschoben. 

loch    zuweilen    mit   emem.  \^ea. 
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von  Sprüngen  durchzogfen.  die  sich  zwar  einjgennatissen  deO 
Axenrichtiuigen  anschliessen,  aber  auch  unregelroässig  nach 
allen  Richtungen  die  Tafeln  durchlaufen,  als  ob  die-selben  durch 
plötzliche  Abkühlung  oder  durch  flachen  Druck  zersprengt 
worden  wären.  Die  feinen  Spältchen  setzen  nicht  merklich  in 
in  die  umgebende  Glasmasse  fort. 

Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Zertrümmerung  und 
Verschiebung  der  Krystalliten  auf  das  Ausblasen  der  Glas- 
cylinder  zurückzuführen  ist ;  jedenfalls  musste  die  Masse  sich 
noch  in  einem  plastischen  Zustande  befinden.  Das  Zerspringet 
der  Sterne  ist  aber  wohl  eine  Folge  der  ungleichmässigen  Ab- 
kühlung oder  des  Druckes,  welchem  die  Platten  bei  der  Streck- 
img der  Cylinder  ausgesetzt  waren. 

Diese  Thatsachen  verdienen  deshalb  eine  besondere  Be- 
achtung, weil  sie  uns  beweisen,  dass  die  Differenz irung  eines 
Silikatmagmas  durch  krystallinische  Ausscheidung  nicht  noth-  ' 
wendig  gleichen  Schritt  geht  mit  der  allgemeinen  Erstarrung 
desselben.  Die  Krystalliten  sind  entstanden,  als  unter  dem 
Einflüsse  einer  höheren  Temperatur  noch  eine  freiere  Bewe- 
gung und  Gruppirung  der  gleichartigen  kleinsten  Theile  mög'- 
lich  war;  während  der  eigentlichen  Erstarrung  des  Gesamm^ 
magmas  sind  die  Ausscheidungen  nicht  sowohl  gebildet  oder 
gewachsen  als  vielmehr  zerstört  worden.  Damit  ist  natürlich 
nicht  gesagt,  dass  die  Differenz  irung  nicht  während  abnehmen- 
der Temperatur  stattgefunden  habe,  aber  die  Temperatur  und 
damit  der  Flüssigkeits-  und  Beweglichkeitszustand  musste  erst 
einen  gewissen  Grad  erreicht  haben,  bevor  durch  eine  lang- 
same Temperaturverminderung  eine  regelmässige  Gruppirung 
kleinster  Theile  eingeleitet  werden  konnte.  Dieser  einfache 
Grundsatz,  der  sich  tmmittelbar  unseren  gewöhnlichen  Beob- 
achtungen über  Krystallbildung  aus  wässerigen  Lösungen  an- 
schliesst,  ist  bei  dem  Studium  der  Silikatgebilde  meistens  über- 
sehen worden.  Es  wird  sich  weiterhin  Gelegenheit  bieten,  aof 
diesen  Gegenstand  zurück  zu  kommen. 

Die  Frage  nach  dem  Entwicklungszustande  Aer  ß 
düngen    wird    übrigens   durch   jene    secundären  Hinwirkungieä 
auf  dieselben  erschwert,  weil  die  ursprüngliche  Form  und  L^e 
nicht  mehr  mit  Sicherheit  ermittelt  werden  kann.    Wir  könnea 

«■toBBft  Affn.  «HiMf  iEatwfcflflapaaBiitf>Bt.Toii/i& 


■dem  Glase  unterscheiden.  Zunächst  sind  zu  erwälmen  dto 
I  kleinsten  Aggregatformen,  welche  gleich  fernen  Daunen  ver- 
,  einzelt  umherliegen  oder  gleich  Mückenschwärmen  in  der  Nähe 
der  grösseren  Ausscheidungen  angehäuft  sind.  Es  sind  im  All- 
gemeinen central  gegliederte  Aggregate;  von  einem  Punkte 
laufen  nach  vielen  Richtungen  feine  fadenförmige  Arme  aus, 
ohne  dass  meistens  eine  Regelmässigkeit  nach  Zahl  oder  An- 
ordnung dieser  Arme  zu  erkennen  ist;  häufig  ist  mit  Sicher- 
heil wahrzunehmen,  dass  dieselben  nicht  gerade  gestreckt, 
sondern  unregelmässig  gebogen  verlaufen.  Bei  starker  Ver- 
grösserung  erscheinen  die  einzelnen  Arme  wie  aus  zahlreichen 
Knötchen  (Kügelchen)  aneinander  gereiht.  Die  hexagonalen 
Sterne  sind  gewöhnlich  von  derartigen  Gebilden  umsäiunt, 
und  die  rundlichen  Nädelchen  endigen  jederseits  in  einem  sol- 
chen Büschel.  Bei  den  letzteren  ist  meistens  eine  axonale  und 
zwar  rech tirinkel ige  Gliederung  zu  erkennen,  aber  auch  unter 
I  den  vereinzelt  liegenden  und  in  der  Nähe  der  Sterne  findet 
nan  nicht  selten  regelmässige  Aggregate,  welche  sich  eben- 
^falls  als  rechtwinkelige  Axenskelette  darstellen.  Solche  Formen 
stimmen  völlig  überein  mit  den  Ideinsten  Krystalliten  aus  der 
Siegburger  Schlacke  (Taf.  III).  Gewöhnlich  sind  es  Skelette 
mit  drei  emander  kreuzenden  Axen.  zuweilen  sind  auch  nur  drei 
Halbaxen,  aber  ebenfalls  rechtwinkelig  gegen  einander  zur  Aus- 
bildung gelangt.     Alle    diese  Formen   zeigen    keine  Spur  von 

1 doppelter  Brechung.     Es  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel,  dass 

^^L  diese  Ausscheidungen  zu  den  eigentlichen  iCrystaUiten  gehÖ- 
^^Bren,  und  zusammengesetzt  sind  aus  kleinsten  Globuliten,  bei 
^^Kdenen  die  Krystalli.sationskraft  sich  durch  rechtwinkeUge  Rei- 
^^Kltung  geltend  machte.  Die  Einzelglobuliten  sind  von  unmess- 
^^■fearer  Kleinheit,  wenngleich  sich  an  der  Gesammtform  meistens 
^^^  eine  körnige  fmargaritenartigej  Structur  deutlich  erkennen  lässt. 
Im  Mittelpunkte  dieser  kleinen  Krystalliten  liegt  zuweilen 
ein  grösserer  homogener  Kern,  ohne  bestimmte  polyedrische 
I  Umgrenzung,  einfach  brechend,  in  seiner  Entwicklungsstufe 
wahrscheinlich  den  länghchen  Nadeln  entsprechend,  welche  wir 
heils  vereinzelt,  theils  zu  Schwärmen  vereinigt  oder  auch  regel- 
issig  miteinander  verwachsen  in  dem  Glase  eingebettet  fin- 
Diese  Nädelchen  sind  ebenfalls  nicht  regelmässig  poly- 
l  umgrenzt,  sie  sind  entweder  cylitidtväch,,  o'is.t  ^ft  «sÄc 
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liehen  Grenzlinien  verlaufen  wellenförmig'  und  es  : 
wohl  den  Anschein,  als  ob  die  Gesanuntform  durch  seitliches 
oder  lineares  Ineinanderfliessen  von  Globuliten  entstandei 
Eigentliche  Margariten  {aneinander  gereihte,  aber  selbständige 
umgrenzte  Globuliten)  habe  ich  jedoch  unter  diesen  grösseren 
Formen  nicht  gefunden.  Die  kleinsten  länglichen  Nadeln  sind 
etwa  0,024  Mm.  lang  imd  0,005  Mm.  dick;  man  wird  aber  die 
eben  erwähnten  Kerne  im  Centrum  der  Axenskelette  als  die 
ersten  Anfänge  solcher  Nadelbildung  betrachten  können, 
und  dann  gehen  diese  Gebilde  bis  zur  grössten  Kleinheit  hinab. 
Die  grösseren  vereinzelten  Nadeln  sind  selten  dicker  als  die 
kleineren,  erreichen  aber  eine  Länge  von  0,1  Mm.;  der  mitt- 
lere Stamm  der  rechtwinkeligen  Verwachsungen  maass  in  einem 
Fall  0,3  Mm.  Bei  diesen  Dimensionen  sind  die  erwähnten 
Thatsachen  natürlich  mit  vollkommener  Deutlichkeit  wahrzu* 
nehmen. 

Alle  vereinzelt  liegenden  Nadeln  sind  völlig  unwirksam' 
im  Polarisationsapparate.  Von  den  rechtwinkelig  verwachsenen 
zeigen  einzelne  bei  gekreuzten  Nicols  einen  schwachen  weiss- 
lichen  Lichtschein,  der  aber  mit  der  farbigen  Polarisation  dop* 
pelt  brechender  Krystallnadelchen  nicht  zu  vergleichen  ist; 
es  ist  selbst  zweifelhaft,  ob  diese  Polarisation  den  Nädelchea 
oder  einer  dünnen  Zone  des  umgebenden  Glases  zukommt. 

Ihren  morphologischen  und  physikalischen  Eigenschaften 
nach  sind  die  Nadeln  also  nicht  eigentlich  Krystalle,  und  un- 
seren bisherigen  Anschauungen  gemäss  dürfen  wir  dieselben! 
kaum  als  Mikrolithen  bezeichnen.  Die  meisten  dürften 
einer  ähnlichen  Entwicklungsstufe  stehen  wie  diejenigen  Kry* 
stalliten  der  Siegburger  Schlacke,  welche  wir  unter  der  Be- 
zeichnung Longtdüen  kennen  gelernt  haben.  Wahrscheinlich 
sind  auch  diese  Nadeln  nicht  durch  einfach  lineare  Reihung' 
grösserer  Kugelelemente  gewachsen,  sondern  durch  seitliches 
Zusammentreten  kleinster  Globuliten,  wie  wir  an  den  Endei 
der  Nadeln  diesen  Vorgang  lixirt  sehen.  Bei  einzelnen  ist  viel- 
leiclit  eine  Molekularverdichtung  und  theilweise  Umformung  xu 
Stande  gekommen,  und  diese  wären  dann  den  Krystalloiden 
zuzurechnen,  im  Allgemeinen  aber  hat  der  Widerstand  des  wn* 
gebenden  Magmas  jede  vollkommenere  Formentwicklung  i 
hindert. 
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Bevor  wir  die  Gruppinmg  der  Nädelchen  näher  unter- 
suchen,  wollen  wir  uns  die  sechsgliedrigen  Sterne   näher    an- 

_sehen.  deren  wir  bereits  oben  erwähnten,  und  die  uns  eine 
»ehr  charakteristische  Form  der  Krystalliten  darstellen.  Ihre 
Gestaltimg  wird  aus    den  Abbildungen    ersichtlich;   wir  unter- 

'scheiden  sechs  Hauptbalken,  welche  in  einer  Ebene  unter  60" 
zusammentreffen,  und  von  denen  aus  sich  in  derselben  Ebene 
und  unter  demselben  Winkel  nadelförmige  Aestchen  abzweigen, 

■  so  dass  sie  stets  einem  der  Hauptbalken  parallel  gelagert  sind. 
Der  ganze  Stern  besteht  also    aus   sechs   Fiedem,    welche  im 

^egelmässigsten  Falle  gleichwerthig  entwickelt  sind,  und  an 
dem  äusseren  Rande  gewöhnlich  ein-  und  ausspringende  Winkel 
bilden.  Diese  Winkel  sind  ungleich;  sie  sind  abhängig  von 
dem  Wachsthumsverhältnisse  zwischen  den  Hauptbalken  und 
den  Nebenästen.  In  der  Richtung  der  Hauptbalken  Hegt  jedoch 
immer  der  ausspringende  Winkel ;  sie  sind  stets  im  Wachs- 
thum  voraus  gewesen.  Je  mehr  der  zwischenliegende  einsprin- 
gende Winkel  sich  180"  nähert,  um  so  naher  kommt  die  Ge- 
sajnmtform  dem  regelmässigen  Sechseck,  aber  scharf  umgrenzte 
hexagonale  Tafeln  habe  ich  unter  diesen  KrystalUten  nicht  ge- 
funden. 

An  ein  und  demselben  Stern  sind   die   einzelnen  Fiedem 

»oft  ungleich  entwickelt,  wodurch  gewisse  Modifikationen  in 
der  Form  und  Gliederung  bedingt  werden,  ohne  dass  jedoch 
an  den  eigentlichen  Wach sth um s-Win kein  eine  Aenderung 
hen'ortritt.  Die  Gliederung  beginnt  bei  den  meisten  Sternen 
nicht  in  der  Mitte,  sondern  erst  in  einer  gewissen  Entfernung 
vom  äusseren  Rande,  so  dass  die  Mitte  ganz  homogen  erscheint. 
Alle  diese  Sterne  zeigen  nur  einfache  Lichtbrechung.  In  eini- 
gen sieht  man  bei  gekreuzten  Nicols  äusserst  feine  Lichtstreifen 
auf  der  Grenze  einzelner  Haupt-  oder  Nebenbalken,  und  bei 
Drehung  oder  Neigung  des  Präparates  treten  an  anderen  Stel- 
len derartige  Streifen  hervor,  aber  die  Balken  selbst,  und  na- 
mentlich auch  die  ungestreifte  Mitte  der  Sterne  bleibt  trotz 
aller  Drehung  oder  Neigimg  des  Präparates  völlig  dunkel. 
Ich  kann  daher  auch  diese   Sterne   nicht   für  eigentliche  Kry- 

ttalle  oder  Krystallaggregate  halten;  es  sind  vielmehr  nur 
lexagonale  Wachsthumsformen,  welche  in  ihrer  Entwicklungs- 
tufe den  orthoedrischen  Gebilden  aus  der  SiegbuT^fet  SitiR\a.ösÄ 
^ 
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jedenfalls  näher  stehen  als  hexagonalen  Krystalhafeln.    Es  i 
damit  nicht   ausgfeschlossen,    dass    g'anz   ähnliche  Formen    bd 
wirklich  krystallinischer  Entwicklunjf   der  kleinsten  Theile 
Wachsthumsfonnen    auftreten    können,    wie   ja    auch    Ortho» 
drische  axonal  gruppirte  KrystaUaggregate  vielfach  zu  beat> 
achten  sind  *). 

Die  Gruppirung  der  nadel-  oder  stäbchenförmigen  Longu-J 
liten  muss  im  Allgemeinen  als  rechtwinkelig   und  vierglie 
bezeichnet  werden;  die  Aggregate  sind  jedoch  vielfach  durcl 
den  Druck  und   die   Bewegung  der  Masse   zerstört.     Von  deql 
Sternen  sind  durch  solche   mechanische  Einwirkimgen  niemaJ 
einzelne  Nadeln,    sondern   stets   unregelmässige   Stücke,   oderl 
l-doch    ganze   Fiedem   losgelöst  worden,   und   auch    dies  weist  J 
darauf  hin.    dass  dieselben   nicht    als   Aggregate    von  Nadeln  1 
aufzufassen  sind.     Sehr  vereinzelt  kommen  allerdings  Verwach- 
sungen der   Longuliten   nach   Winkeln   von  60  oder  120  Grad 
vor.  die  aber  von  den  Fiedem  der  Sterne  sehr  deutlich  zu  un- 
terscheiden sind.    Einmal  habe  ich  einen  kleinen  sechsgliedrigea  J 
Stern   als  Endglied   eines  viergliedrigen  Aggregates  g^esehenKjT 


*)  Es  bleibt  bei   gechsgliedrigco  Aggiegateti  von  Glebullten  oder  Lotien- 1 
iit«n  eigentlich  iweifelbafl,  ob  der  betrefTcndcn  Verbindung  wirklieb  eine  hexa-l 
gonale  KryttaUisations-Tendenz   zukommt;   denn    &ucb   die    regulären  Kryslftlial 
coigen  bekanntlicti  nach  den  trigonalcn  Axen   eine   heiagoiuilc   Anordnung  dcrl 
Flätiben.     Könnten  wir  die  Substanz  der  Sterne  gesondert  unteT<:uchent  lo  « 
4ra  wir  dadurch  vielleicht  eine   bcatimmteie  Ansicht   über   dos   Kjystallsvneti 
gewinnen.    Ich  will  jedoch  hier  an  die  interessanten  Versa  che  von  Prof.  T 
der  erinnenii  welche  veröffentlicht  wurdert,  als  ich  mit  den  vorliegenden  tTntcr,! 
suchungen  beschäftigt  war   (Prograinm  der   Gewerbeschule   von  Chemnitz  I8TO1)  I 
Prof.  Wunder  hat  viele  Ausscheidungen  in  I^throhrperlen  mikroskopisch  Ult-a 
(ersucht.  Die  chemische  Natur  der  Kri' Stallgebilde  bleibt  auch  bei  diesen  VenvcItEn  ■ 
meistens  zweiCelhari.  aber  es  ist  doch   sehr  wahrscheinlich,    dass  x.  B.  bei  derl 
Abscheiduog    der    (hexagonalen)  BeryUerde   ganz  ühnlichc  Aggicgatformen  enti] 
sieben  wie  unsere  Stern kiystalliten  darstellen.     Das   optische  Verhalten   der  e 
wähnten  Ausscbeidungen  wurde  leider  nicht  untersucht.    Andererseits  sind  dlal 
beiagonaleo  Aggregate  und  Wachsthumsformen  m  berücksichtigen,  wie 
bei  der  KryslallisatioD   der  Alanne   zuweilen   beobachtet  bat.     Vgl.  A.  Knop, 
Moleknlarconsiitntion  und  Wachstbum  der  Krysulle.    I.pig.  1B67.  S.  62, 
den  hexagonalen  Siertien  des  kohlen«auien  Kalkes  wird  weiterhin  andUbdlAci 
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rie'^n*  Bhrtrtfl  aUfeitzend,  ganz  entsprecLend  den  KrystaSItell 
lin  der  Siegburger  Schlacke. 

Die  letzterwähnten  Thatsachen  deuten  auf  gewHsse  Be- 
iKiehuiigen  zwischen  den  iTergltedrigen  Aggregaten  und  den 
I  »echsgliedrigen  Sternen,  Vielleicht  darf  man  diese  Beziehun- 
Ig'en  dahin  formuliren,  dass  für  die  ersteren  dieKrystallisations- 
llcraft  vorzüglich    oder  allein    in   derjenigen  Richtung  wirksam 

■  blieb,  welche  bei  den  hex.agonalen  Krystallen  das  Neigungs- 
Iverhältniss  der  Hauptaxe  zu  den  N'ebenaxen  bedingt,  während 
l'in  den  sechsgliedrigen  Sternen  sich  vorzüg-lich  das  Wachsthum 

■  der  Nebenaxen  ausspricht.     Ob  aber  wirklich    diese    verschie- 

I  dfwien  Krystalliten  einander  so  nahe  stehen,  ob  dieselben  suh- J 
I  stantiell  identisch,  und  vielleicht  nur  verschiedene  Entwicklung»  j 
\  zustände  sind  unter  dem  Einfluas  eines  veränderten  Widerstan- 
I  des  der  Umgebung,  dies  zu  entscheiden  kann  ich  nicht  genug' 
I thatsächliche  Anhaltspunkte  finden, 

Es  muss  jedoch    nochmals  hervorgehoben    werden,    dass 
!    sechsgliedrige    Entwicklung  der  Krystalliten  bisher    bei- 
'  nahe   ausschliesslich    in   der    Form    der  dünnen  hexagonaleji 
Sterne   beobachtet   worden    ist.     Die   Kryslallisationskraft    ist 
bei  denselben  sehr  vorwaltend  in  einer  Maximalebone  und  inner- 
halb dieser  Ebene  .sehr  gleichmässig  zur  Geltung  gekommen. 

In  vollkommenster  Entwicklung  sehen  wir  die  sechsglie- 
drigen Stemkrystalliten  auf  Taf.  IX  und  X  dargestellt.  Das 
Gta.H  stammt  ebenfalls  von  der  Glashütte  der  chemischen  Ge- 
I  Seilschaft  in  Stolberg,  aber  es  sind  derbe  Stucke,  wie  sie  aus 
J  den  langsam  erkalteten  Tiegeln  herausgebrochen  wurden.  In 
Ldiefien  Stücken  liegen  die  Krystalliten  in  gewissen  Zonen  oder 
l&chicfaten  angehäuft,  meist  ziemlich  flach  gelagert,  aber  zu- 
Iweilen  reihen  sie  sich  nach  Linien  aneinander,  welche  die 
I  Schichten  in  unregelmässigen  Winkeln  durchsetzen.  Die  Sterne 
I erreichen  eine  GrösHe  von  1,5  Mm.;  alle  sind  von  einem  wul- 
I  stigen  Rande  umgeben,  welcher  ein  Aggregat  von  kugeligen 
I  Krystalliten  darstellt,  derselben  Art,  wie  wir  sie  auch  in  dem 
I  Fenslerglase  in  der  Umgebung  der  Sterne  gefunden  haben. 
IX}tese  Kugelaggregate  sind  in  dem  vorliegenden  Glase  grösser. 
ihre  Entwicklungsstufe  wird  dadurch  nicht  deutlicher. 
■  eine  kömige.  niemals  eine  strahlige  Structur. 
ihäroUtliiscbtiw  K'njÄa.WwA'Ci.ttW 
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in  Gläsern,  was  die  Entwicklungsstufe  betrifft^  jedenfklls  streng* 
zu  unterscheiden.  In  einzelnen  Kugeln  ist  eine  feine  lineare 
Reihung  zu  beobachten,  aber  niemals  eine  eigentliche  Strah- 
lung. Ueber  die  Polarisationswirkung  werden  wir  weiterhin 
berichten. 

Der  wulstige  Rand  der  Sterne  setzt  sich  aus  vielen  sol- 
chen Kugeln  zusammen,  doch  liegen  dieselben  auch  vereinzelt, 
oder  zu  mehreren  gruppirt  zwischen  den  Sternen  zerstreut. 
Zuweilen  sind  mehrere  Kugeln  derart  vereinigt,  dass  sie  eine 
ellipsoidische  Gesammtform  bilden,  oder  es  liegen  ihrer  vier 
in  einer  Ebene,  zwei-  und  zweigliedrig  gruppirt ;  am  häufigsten 
sind  jedoch  sechs  Kugeln  nach  drei  rechtwinkeligen  Axen  ver- 
bunden, so  dass  sie  von  den  Flächen  eines  Oktaeders  gleich- 
massig  tangirt  würden.  In  der  Richtung  einer  trigonalen  Axe 
gesehen  erscheint  das  Aggregat  natürlich  als  eine  dreigliedrige 
Gruppinmg. 

Die  Sterne  zeigen  ganz  dieselbe  Structur  wie  die  des 
früher  beschriebenen  Glases.  Die  Abbildimg  auf  Taf.  X  ist 
nach  einer  grösseren  photographischen  Aufnahme  gezeichnet. 
Die  Mitte  erscheint  gewöhnlich  ganz  homogen,  nur  eine  äusserst 
feine  Streifung  deutet  auf  eine  hexagonale,  der  äusseren  ent- 
sprechende Molekularstructur.  Die  feinen  Linien  dieser  Strei- 
fimg laufen^nicht  den  Hauptbalken  des  Sternes  parallel,  son- 
dern sie  entsprechen  den  Zwischenaxen  und  erweisen  sich  da- 
durch als  Grenzlinien,  analog  denjenigen,  welche  in  dem  eigent- 
lichen Stern  die  Wachsthumsfelder  der  einzelnen  Hauptbalken 
von  einander  scheiden.  Nach  einer  Richtung  ist  die  Streifung 
immer  sehr  ausgeprägt,  in  einer  anderen,  mit  jener  einen  Win- 
kel von  60  Grad  bildend,  tritt  sie  nur  stellenweise  deutlich 
hervor,  so  dass  das  Ganze  wie  ein  Flechtwerk  erscheint;  die 
dritte  Richtung,  wie  sie  eine  hexagonale  Structur  erfordert, 
habe  ich  aber  in  dem  Centraltheile  der  Sterne  niemals  wahr- 
nehmen können. 

In  dem  Centraltheile  eines  Sternes  tritt,  wie  dies  in  der 
Abbildung  (Taf.  IX)  wiedergegeben  ist,  ein  innerer  Stern 
scharf  umgrenzt  hervor;  bei  den  kleineren  Krystalliten  fehlt 
aber  auch  wohl  der  lichte  Central-Stem  gänzlich,  und  die  Haupt- 
balken treffen  im  Mittelpunkt  zusammen.  Die  Wachsthums- 
"  Mcr  der  Hauptbalken  grenzen  sich  sehr  deutlich  ab ;  sie  sind 
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muner  gani  ßleichwerthig  entwickelt,  soiJa^^  atis  einei 
Sextanten  wachsen  zuweilen  einzelne  Fiedem  in  den  nächst- 
liegenden hinein. 

Bemerkenswerth  ist  noch  die  deutliche  Abgrenzung  des 
inneren  eingeschriebenen  Hexagons  (ProjeCtionsbild  des  näch- 
sten spitzeren  Dihexaeders),  wie  sie  in  der  Abbildung  auf  Taf.  X 
wiedergegeben  ist.  Es  ist  keine  eigentliche  Spalte,  welche 
diesen  Linien  folgt,  aber  dennoch  möchte  ich  die  Abgrenzung 
auf  eine  mechanische  Kraftäusserung  zurückführen,  welche 
vielleicht  mit  dem  Anschiessen  des  wulstigen  Randes  im  Zu- 
sammenhang steht. 

Verletzungen  oder  Verwachsungen  der  Krystalliten,  welche 
durch  ihre  Bewegung  in  der  flüssigen  Masse  bewirkt  wurden, 
sind  häufig  wahrzunehmen,  doch  sind  diese  mechanischen  Ein- 
wirkungen lange  nicht  so  gewaltsam  aufgetreten,  wie  in  dem 
verarbeiteten  Fensterglase.  Auffallend  ist  das  Vorkommen 
eines  halben  Sternes  (Taf.  IX),  der  übrigens  ganz  unverletzt, 
und  auch  an  der  Medianlinie  zum  Theil  von  kugeligen  Kry- 
stalliten  umwachsen  ist.  Es  bleibt  zweifelhaft,  ob  derselbe 
in  dieser  Weise  ursprünglich  gebildet  und  gewachsen  ist,  oder 
ob  an  grosser  Stern  sich  in  der  Mitte  getheilt  hat;  das  Letz- 
tere ist  mir  deshalb  wahrscheinlicher,  weil  in  dem  einen  oder 
anderen  Hauptbalken  der  grossen  Sterne  zuweilen  eine  deut- 
liche Mittellinie  und  selbst  eine  kurze  entgegengesetzte  Fie- 
derung  hervortritt. 

Mit  Rücksicht  auf  das  optische  Verhalten  war  eine  mög- 
lichst genaue  Bestimmung  der  Dicke  der  eigentlichen  Sterne 
wünschenswerth;  bei  geeigneten  Durchschnitten  habe  ich  die- 
i>elbe  mehrmals  messen  können  und  zwischen  0,007  und  0.1)09 
Mm.  gefunden ;  die  Hauptbalken  sind  merklich  dicker  als  die 
Zwischenfelder;  bei  kleineren  und  grösseren  Sternen  liess  sich 
kein  Unterschied  in  der  Dicke  wahrnehmen. 

Die  Polarisationserscheinungen  dieser  Krj'stalliten  sind 
sehr  eigenthümlicli.  Die  Sterne  sowohl  als  auch  die  weissen 
Kugel- Krystalliten  sind  an  und  für  sich  völlig  isotrop.  Liegt 
der  Stern  rechtwinkelig  zur  Axe  des  Instrumentes,  so  wird  bei 
gekreuzten  Nicols  nur  durch  sehr  feine  weisse  Lichtlinien  die 
innere  Streifung  und  die  Stemzeichnung  angedeutet ;  neigt 
man  das  Präparat  nur  wenige  Grade  um  eine  Ko\\i»TO.^fe  K-»ä, 
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so  verschwinden  auch  jene  Linien  und  das  Innere  des  Sternes 
bleibt  in  jeder  Stellung  völlig  dimkel.  Es  ist  deuüich,  dass 
die  feinen  Dichtigkeitsgrenzen,  welche  jenen  Linien  entsprechen 
und  die  unter  einem  gewissen  Winkel  gegen  die  Tafel  geneigt 
sind,  bei  horizontaler  Lage  der  letzteren  stärker  hervortreten 
müssen.  Der  eigentliche  Stern  ist  also  isotrop.  Ebenso  ist 
j  im  Inneren  der  Kugel-Krystalliten  keine  Polarisationswirkung 
i  wahrzunehmen.  Dagegen  ist  das  Glas  in  der  Umgebung  der- 
selben bis  auf  eine  gewisse  Entfernung  doppelt  brechend  ge- 
worden. 

Sowohl  von  dem  wulstigen  Rande  der  Sterne  als  von  den 
anderen  Kugel-Aggregaten  geht  bei  gekreuzten  Nicols  ein 
weisser  Lichtschein  aus,  ganz  ähnlich  den  bekannten  Polari- 
sationswirkxmgen  in  gepressten  Gläsern.  Durch  die  vier  unteren 
Abbildungen  auf  Taf.  X  wird  die  Polarisationswirkung  für 
verschiedene  Gruppen  dieser  Krystalliten  anschaulich  gemacht 
Das  neutrale  Kreuz  erscheint  in  jeder  Lage  des  Präparates 
rechtwinkelig,  den  Schwingungsebenen  der  Nicols  entsprechend. 
Bei  einem  länglich  ellipsoidischen  Aggregate  erschienen  in 
diagonaler  Lage  die  neutralen  Linien  ein  wenig  gekrümmt 
(Taf.  X  xmten  links),  ein  Beweis,  dass  in  diesem  Fall  die  mo- 
lekulare Verdichtimg  oder  Spannung  nicht  nach  allen  Richtungen 
constcmt  blieb. 

Ich  habe  die  Präparate  mittelst  des  galvanischen  Erwär- 
mungsapparates während  der  Beobachtung  einem  raschen  Tem- 
peraturwechsel bis  zu  150®  C.  unterworfen.  Die  Wirkimg  war 
äusserst  schwach,  doch  wurde  von  verschiedenen  Beobachtern 
unabhängig  constatirt,  daiss  während  abnehmender  Temperatur 
der  Gegensatz  zwischen  Licht  und  Dunkel  etwas  intensiver 
hervortrat ;  es  wird  also  wahrscheinlich  durch  die  Erwärmung 
die  Polarisationswirkung  ein  wenig  geschwächt. 

Auch  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  das  Glas  auf  der  Grenze 
des  Polarisationsbildes  zuweilen  von  einem  Sprunge,  einer 
sphäroidisch  verlaufenden  Spalte  durchsetzt  wird.  Die  Polari- 
sationswirkung ist  dadurch  nicht  gestört  Ob  diese  Sprünge 
schon  beim  Erkalten  des  Glases  oder  später  bei  dem  Zuschlagen 
und  Schleifen  der  Präparate  entstanden  sind»  kann  ich  nicht 
angeben. 

Die  Polarisationswirkung  ist  auf  eine  ungleiche  Verdich- 
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I  Wag  bei  der  &starning  und  Abkühlung  der  Masse  xurfldt- 
zufiihren,  wobei  sich  zur  genauern  Erklärung  zunächst  zwei 
verschiedene  Anschauungen  darbieten. 

Man  kann  die  Polarisationszone  auffassen  als  eine  der 
Aureola  bei  den  früher  beschriebenen  Kryslalloiden  analoge 
Erscheinung,  und  annehmen,  dass  durch  die  Anziehung  des 
Krystalliien  in  der  Umgebung  desselben  ein  Druck  der  gleich- 
artigen TheUchen  gegen  einander  und  gegen  die  zwischenlie- 
gende Glasmasse  bewirkt  wurde.  Dass  wir  keine  kömige 
Strahlung  wahrnehmen,  wie  bei  den  vorerwähnten  JCrystalloiden, 
dürfte  dieser  Auffassung  nicht  entgegen  stehen.  Einfacher  er- 
scheint die  Annahme,  dass  durch  die  verschiedene,  langsame 
oder  schnellere  Erkaltung  und  Contraction  der  KrystaUiten 
und  des  Glases  in  der  Umgebung  der  ersteren  ein  Spannungs- 
zustand  hervorgerufen  wurde,  der  von  der  krystallinischen 
Tendenz  der  Massentheilchen  unabhängig  ist.  Diese  an  sich 
einfachere  Anschauung  verliert  freilich  einigermassen  an  Werth 
durch  die  Seltenheit  der  Erscheinung ;  denn  jener  Unterschied 
in  der  Contraction  müsste  sich  entweder  allgemein  bei  kry- 
stallinischen oder  krystallitischen  Ausscheidungen  in  Gläsern 
geltend  machen,  oder  man  muss  für  diesen  besondem  Fall 
auch  eine  neue,  weitergehende  Erklärimg  suchen.  Es  ist  mir 
nicht  bi>kannt,  dass  ähnliche  exogene  Po larisations Wirkungen 
bei  krystallinischen  Ausscheidungen  in  glasigen  Erstarrungs- 
producten  beobachtet  sind.  Es  ist  jedoch  zu  berücksichtigen, 
dass  die  Erscheinung  nicht  durch  den  einmaligen  einfachen 
Process  der  Abkühlung  bedingt  zu  sein  braucht,  dass  vielmehr 
in  einem  gewissen  Stadium  der  Abkühlung  und  Festwerdung 
eine  sekundäre  Erwärmung  und  damit  eine  ungleiche  Ausdehnung 
der  Masse  eingetreten  sein   kann.  In   einem  Gelatine-Präparat 

I  habe  ich  einmal  eine  ähnliche  aber  viel    schwächere  Polarisa- 

tions Wirkung  in  der  Umgebung  einesLuftbläschens  beobachtet*). 

Beide  Erklärungen  kommen  übrigens  darin  überein,  dass 


*1  Vcrgl.  bei  dieser  Geleeenhcit  die   l'oh  risalions  ersehe  in  uoeen    im  Dia- 

,  welebe  nach  Biew5l«  am   Hohlräume,    nach    Sorby   um    eingcscUossenc 

!  Kristalle  auOrcten.     Edinburgh   phil.   joum.    tl.    334 ;    Trani.    vf  ib« 

;.   VIII.    157;    Proceed.    of  tbe  roy.  soc.  1869.  295.     Auch  um 
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die  Polarisationswirkung  als  ein  mechanischer  Effekt  aufgefasst 
wird.  Im  einen  Falle  wurde  derselbe  bedingt  durch  den  Druck 
der  Einzelglobuliten  gegen  einander  oder  auch  gegen  die  gla- 
sige Zwischenmasse,  im  anderen  Fall  durch  den  Druck  der 
Gesammtkrystalliten  gegen  die  umgebende  Glasmasse. 

Die  Erscheinung  verdient  noch  besonders  deshalb  unsere 
Beachtung,  weil  sie  uns  wieder  daran  erinnert,  dass  die  dop- 
pelte Brechung,  wo  sie  sich  in  schwacher,  ungleichmässiger 
Polarisationswirkung  äussert,  auch  nicht  als  charakteristisches 
Kennzeichen  für  eine  vollkommene  Krystallentwickltmg  gelten 
kann.  Dieser  Grnmdsatz  ist  für  die  Theorie  der  Krystalliten 
!  so  wichtig,  dass  wir  noch  einen  Augenblick  dabei  verweilen 
müssen.  Wir  haben  bei  den  Schwefel-Krystalliten  gesehen, 
dass  eine  schwache  doppelte  Brechung  eintrat,  sobald  eine 
Gruppirung  der  Globuliten  stattgefimden  hatte,  wenn  auch  eine 
regelmässige  Formung  nicht  zu  Stande  gekommen  war;  bei 
j  den  Schlacken-Krystalloiden  und  in  dem  zuletzt  beschriebenen 
\  Glase  finden  wir  ebenfalls  mit  Bestinmitheit  doppelte  Brechung 
j  ohne  eigentliche  Kristallisation.  Wir  haben  andererseits  Kry- 
stalliten kennen  gelernt,  deren  Formen  auf  ein  ungleiches 
Maximalwachsthum,  also  auf  ungleiche  Axenverhältnisse  hin- 
weisen, und  die  dennoch  in  keiner  Stellung  doppelte  Brechung 
zeigen ;  ich  erinnere  nur  an  die  Nadel- Aggregate  und  an  die 
hexagonalen  Sterne  aus  dem  Fenster-  und  Spiegelglase.  Beide 
Thatsachen  fanden  in  der  allgemeinen  Theorie  der  Krystalliten 
eine  einfache  Erklärung;  es  ist  möglich,  dass  die  Globuliten 
als  solche  bei  ihrer  Gruppirung  eine  ungleiche  Molekularver- 
dichtung bewirken,  und  es  ist  ebenso  annehmbar,  \  dass  kleinste 
Globuliten  zu  krystallitischen  Aggregaten  und  selbst  zu  ge- 
schlossenen krystallähnlichen  Formen  zusammentreten,  ohne 
dass  eine  gegenseitige  Verdichtung  dabei  zu  Stande  kommt. 
Die  erstere  Wirkung  ist  wesentlich  von  der  Intensität  der  Be- 
wegung und  von  der  Dichtigkeit  der  Globuliten,  die  andere 
nur  von  der  Richtung  der  Bewegung  und  von  der  Grösse  und 
räumlichen  Verbreitung  der  Globuliten  abhängig  zu  machen. 

Der  eine  wie  der  andere  Vorgang  ist  im  Allgemeinen 
nicht  an  bestimmte  Grössenverhältnisse  gebunden,  aber  es  ist 
deutlich,  dass  die  erstere  Erscheinung  uns  nur  bei  einer  ge- 
wissen Grösse  der  Einzelelemente  und  durch  die  eigenthüm- 
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lichp  (iliederung  der  Formen  wahrnehmbar  werden  kann,  und 
dass  der  andere  Fall  um  so  besser  hervortritt,  je   kleiner   die 
Globul  ilen  und  je  gleichmässiger  sie  nach  gewissen  Richtungen 
1  gruppirt  sind. 

Nun  ist  aber  offenbar  die  Möglichkeit   auch    zu    berück- 
sichtigen, dass  jene  schwache  unvollkommene  Polarisationswir- 
Vung  mit  einer  vollkommenen   Structur  und  Formentwicklung 
verbunden  ist.  Wir  kommen  hiermit  den  eigentlichen  Krystallen 
[  schon  sehr  nahe,    imd   die    Unterscheidung    mag    sehr   häufig 
L  zweifelhaft  bleiben,  aber  andererseits  liegt  es  in  der  Natur  der 
I  Sache,  dass  gerade  dieser  Grenzzusiand,  welcher  den    eigent- 
I  liehen  Krystallen  am  nächsten  steht,  sich  unter  den  Erstarrungn- 
\  p«>ducten  nicht  am  seltensten  vorfinden  wird. 

Denken  wir  uns  ein  Magma,  einen  Glasfluss,  welcher  beim 
L  Uebergang  aus  dem  flüssigen  in  den  festen  Zustand  in  allen 
I  seinen  Theilen  eine  gleichartige  Krystallisalionstendenz  besitzt, 
If  demnach  einer  einlieitiichenlndividualisation  fähig,  kurzdurchaus 
I  homogen  ist.  Ob  das  Magma  wirklich  zur  formellen  Indivi- 
Idualisation  gelangt,  hängt  wesentlich  von  dem  ursprünglichen 
i  Flüssigkeitszustande  und  von  der  Art  der  Erkaltung  ab.  Die 
kleinsten  Theile  müssen  nicht  allein  genügsame  Beweglichkeit 
besitzen,    um    eine    der   gemeinsamen    Krystallisationstendenz 

■  entsprechende  gegenseitige  Lage  annehmen  zu  können,  sondern 

■  die  Wärmebewegung  muss  auch  so  allmälig  sich  vermindern, 
ft  dass  die  polaren  Kräfte  bei   der   schliesslichen   Lagerung   der 

■  kleinsten  Theile  zur  Mitwirkung  gelangen  können. 

I  Man  kann  sich  derartige  Vorgänge  nicht  drastisch  gimug 

fc  vorstellen.  Nehmen  wir  eine  Menge  gleichartiger  und  gleich 
ligTOsser  Kugeln  oder  Ellipsoide,  in  denen  die  maximalen  An- 
».»iehungsriclilungen  durch  körperliche  Linien  von  gleicher  re- 
■lativer  l,änge  und  Neigung  dargestellt  sind.  Die  Kugeln  liegen 
■fn  irgend  einem  Räume  unregelmässig  durcheinander,  Sie 
Wlitben  zwar  fortwährend  das  Bestreben,  sich  so  gegeneinander 
■XU  drehen,  dass  die  Maximal richtungen  m  einander  parallel 
■■worden:  aber  die  Kraft,  welche  sie  in  ihrer  unregelmässigen 
n,age  über  und  neben  einander  festhält,  ist  viel  zu  stark,  als 
ESass  sie  ihren  Willen  durchsetzen  könnten.  Dies  ist  der  Mo- 
Hekalarzustand  eines  festen,  homogenen  Glases.  Nun  wird  die 
^BmgWnr^grhölif,  die  Verbindong  der  einzelnen  Rogehnriwi 


gelockert,  sie  streben  sich  von  einander  zu  entfernen,  endlich 
rassen  sie  sidi  los,  —  aber  die  Warme  treibt  sie  in  linearer 
Richtung  aus-  und  durcheinander,  die  innere  polare  Kr2Lft 
ist  ohnmächtig  gegenüber  solchen  äusseren  (iewalten. 

Durch  Temperatur-Erniederung  wird  der  feste  Aggregat- 
zustand  zurückgeführt,  (ieschieht  dies  rasch,  sodass  die  Kugeln 
aus  der  schnelleren  Wärmebewegung  plötzlich  in  dt-n  Zustan<r 
relativer  Ruhe  kommen,  also  in  ihrer  linearen  Bewegung  plötz- 
lich gehemmt  werden,  so  können  die  inneren  polaren  Kräfte 
wieder  nicht  zur  Geltung  kommen,  wir  haben  dieselbe  Unord- 
nung wie  vor  der  Erwärmung.  Ist  aber  jener  Uebergang  ein 
äusserst  langsamer,  so  dajis  die  Kugeln  sich  schliesslich  mit 
sehr  geringer  Intensität  langsam  gegen  und  durcheinander  be- 
wegen, dann  wird  die  Bewegungsrichtung  von  den  polaren 
Kräften  soweit  beeinflusst  werden  können,  dass  eine  r^eU 
massige  Anordnung  nach  den  Maximalax.en  zu  Stande  k(»nmen 
kann. 

■Wir  wollen  diese  einfache  Vorstellung,  auf  welche  wir 
noch  mehrmals  zurückkommen  werden,  hier  nur  in  einer  ge- 
wissen Richtung  weiter  verfolgen. 

Wenn  in  der  Hauptmasse  eines  Glasflusses  die  kryst&lti- 
nische  Entwicklung  durch  ungünstige  Erkaltung  auch  verhindert 
wird,  so  ist  es  doch  leicht  möglich,  dass  fiir  einzelne  Theile 
die  Verhältnisse  sich  günstiger  gestalten.  Denken  wir  uns 
irgend  einen  festen  Körper  in  dem  Magma  liegen  von  höherer 
specifischer  Wärme,  der  also  beim  Erkalten  mehr  Wärme  ab- 
gibt als  jenes,  so  wird  von  diesem  Körper  eine  selbständige 
Molekularbewegung  ausstrahlen,  welche  bis  auf  eine  gewisse 
Entfernung  eine  langsamere  Erkaltung  des  Magmas  bedingt, 
und  also  für  diesen  Raum  vielleicht  eine  regelmässige  Gestal» 
lung  und  Gruppirung  dtT  kleinsten  Theile  ermöglicht.  Ob  und 
bis  zu  welchem  Grade  die  Individualisation  wirklich  zuStandti 
kommt,  hängt  freilich  nicht  sowohl  von  der  relativen  als  voo 
der  absoluten  Beweglichkeit  der  fheilchen  ab  ;  es  kommt  dab« 
femer  der  allgemeine  Molekularzustand  des  umgebenden  Mag« 
mas  und  das  Verhältnis»  desselben  zu  dem  Molukularzustanda 
des  umliegenden  festen  Körpers  zur  Mitwirkting.  Immer  abec 
wird  der  höhere  Individualisati.oasgrad  gebunden  selnänjeneit 
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jfsamere  Veränderung    des  Bewegungszustandies   hervorge^"" 
ufen  ist. 

Die  vollkommene  Krystallbildung  erfordert  eine  derartige 
ßeweglidikeit  des  Magmas,  dass  nicht  nur  eine  regelmässige 
restaltung,  sondern  auch 'eine  entsprechende  Gruppiriing  der 
TlitivkrystäJlchen  ihren  Wachsthumsverhältnissen  gemäss 
möglicht  wird. 

Es  ist  a  priori  unwahrscheinlich,  dass  jene   lokale  Modi- 
kation der  Erkaltung  in  einem  übrigens  glasigen  Magma  einen 
I  bedeutenden  Unterschied  in  dem  Bewegutigszustande   ver- 
aittele.     Wenn  aber  auch  nur    eine  theilweise   Ifmgestaltung, 
eine  gegenseitige  Verdichtung  der  kleinsten  Theile  zu  Stande 
kommt,  so  wird  doch  die  centrale  Contraction,   welche  mit  der 
allmäligen   Veränderung   der  Wärmebewegung  verbunden  ist, 
mit  den  inneren  Maximalkräften  zur  Interferenz  gelangen  und 
die    regelmässige  Gruppining   der    Primitivkörper    verhindern 
können.     Für  die  schliessliche  Gruppining   kann  bald  die  eine 
bald  die   andere   Richtung   vorzüglich  maassgebend  sein ;    im 
Allgemeinen  aber  werden  sich  derartige  Ausscheidungen  dar- 
stellen als  sphäroidische  (lesammtformen.  deren  innere  Structur 
ine  central  radiale.  Und  daneben  meistens  irgend  eine  andere 
Anordnung  derTheilchen  erkennen  lässt,  welche  letztere  durch 
Be  Resultante    der    verschiedenen  ßewegungsrichtungen    be- 
logt ist. 

Dieser  Kntwicklungszustand,  welcher  sich  durch  eine  cen- 
trale Fiederstructur  mit  schwacher  ungleich  massiger  Polarisa- 
tionswirkung kennzeichnet,   ist   in  der  That  unter  den  Erstar- 
igsproducten  so  häufig,  dass  es  unnöthig  erscheint,  specielle 
nHjMele   dafür   anzuführen.     Auf  allen  Glashütten  sind   der- 
tigre  sphärolithische  Concretionen  zu  finden,  und  auch  in  den 
Ibchofenschlacken  sind  dieselben  gar  nicht  selten,  je  weniger 
ti  denselben  eine  splitterige  central  radiale  Structur  hervortritt, 
(  so  deutlicher  sind  gewöhnlich  feine  krysiallitische  .\ggre- 
gstform^i  2U  beobachten.     Von  den    Sphaerolithen    in   natür- 
lichen Gesteinen  wird  weiterhin  die  Rede  sein. 


Die  Bildung  der  K rj-stalliten  beruht  nach  unseren 
herigen  Erfahrungen  auf  einem  gewissen,  dem  dynamische 
Gleichgewicht  nahe  gelegenen  Verhältnisse  zwischen  der  innere 
Krystallisationskraft  der  Substanz  und  dem  Widerslande  da 
umgebenden  Magmas.  Je  mannigfaltiger  also  im  AJlgei 
die  physikalisch-chemischen  Eigenschaften  der  Lösungsmitt 
sind,  aus  denen  ein  Körper  zur  Abscheidung  gelangt,  um 
eher  haben  wir  Aussicht,  diesem  Körper  auch  im  krystallit 
sdien  Entwicklungszustande  zu  begegnen.  Gehen  wir  ab« 
von  einem  constanten  oder  in  seinen  Modifikationen  j 
Constanten  Grenzen  schwankenden  Lösungsmittel  aus,  so  1 
es  einzelne  Substanzen  geben,  welche  diesem  Lösungsmitt) 
gegenüber  in  einem  so  labilen  Grenzzustande  verkehren,  dai 
sie  viel  häufiger  als  andere  zu  krystallitischer  Abscheidung"  gi 
langen.  Wenn  z.  B.  die  Mehrzahl  der  Mineralien  aus  i 
riger  Lösung  abgeschieden  ist.  so  kann  es  einzelne  gebei 
welche  dieser  Lösung  gegenüber  sehr  schwankende  KrystaU 
Sationsverhältnisse  zeigen,  und  eben  diese  "Verbindungen  werde 
auch  am  ersten  in  unvollkommenen  Entwjcklungszuständen  au 
treten.  Ich  meine  in  dieser  Beziehung  vor  Allem  auf  ein  pa> 
weit  verbreitete  Mineralkörper  hinweisen  zu  müssen:  das  E 
und  den  kohlensauren  Kalk. 

Der  eigenthümliche  Aggregatzustand  des  Eises,  diese 
wunderbaren  Körpers,  halb  Glas,  halb  Krystall,  ist  schon  Dl 
der  Gegenstand  eingehender  Untersuchungen  gewesen.  Wen 
Brayley  das  Eis  direkt  mit  dem  gewöhnlichen  Glase  in  Pai 
allele  stellt*),  so  sind  die  Beweise,  welche  er  für  diese  Ma 
nung  anführt,  doch  wohl  sehr  unzureichend,  und  die  * 
stehenden  Thalsachen  werden  dabei  nicht  berücksichtiget.  Vii 
näher  der  Wahrheil  dürfte  die  Ansicht  Ürummond's  st«hei 
welcher  tiamentlich  auf  Grund  der  Beobachtungen  von  Ermaf 
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I   denen  sogleich  noch  die  Rede  sein  wird,  das  Eis  mit  dem 

R.eaumur' sehen    (ilase    vergleicht*).     Eigentliche    EiskrystaUe 

Bind  zwar  selten,  aber  doch  mit  Sicherheit  mehrfach  beobachtet ; 

sie  sind  hexagonal.  mit  rhomboedrischer   oder   dihexae  drisch  er 

Endigimg  **).     Auch    die    meisten  Schneesteme   sind  bekannt- 

Jich  hexagonal   gruppirt.   doch    kommen   auch  rechtwinkelige 

^ate  vor.  und  die  Ansicht,  dass    das    Eis    dimorph  sei, 

I  ausser  im  hexagonalen  auch  noch  in  einem  trimetrischen, 

mtwedcr  im  regulären  oder  im  quadratischen  System  krystal- 

lislre.    ist   von    verschiedenen    Seiten    ausgesprochen   worden. 

Eig-enthümliche,    unseren    Schlacken-Krystalloiden    zum    Theil 

sehr  ähnliche  Eis-Aggfregate  beobachtete  Erman  in  Sibirien, 

auch    beschreibt   derselbe   die   regelmässige    hexagonale  Zer- 

spaltung  einer  Eisdecke"**).     Das   Schollen- Eis    entspricht    in 

ren    Gliederung   wahrscheinlich    den    hexagonalen 

feem-Krystalliten  von  Taf.   X.     Ich   habe   von    einem    Kübel 

ÜTasser  bei  beginnendem  Froste  einen  Stern  abgehoben,  etwa 

hen  Fuss  im  Durchmesser  haltend,  und  ganz  genau  wie  jene 

laskrystaUiten  gegliedert.    Leider  war  er  zu  dünn  und  ver- 

inglich,    um  eine  optische  Untersuchung   zu   gestatten.     Am 

.ande  schmolz  derselbe  am  ersten  ab,  und  hier  wieder  in  den 

JTebenleisten  rascher  als  in  den  Hauptbalken,  so  dass  die  ein- 

Ihd  ausspringenden  Winkel  je    länger    desto    spitzer   wurden. 

1  habe  später  vergebens  denselben    günstigen    Moment   bei 

■  Eisbildung  zu  treffen  gesucht.     Bezeichnend  für  die  hexa- 

Jbnale  Gruppirung  derEistheilchen  ist  auch  der  entsprechende 

isterismus,  den  man  so  häufig  beobachtet,  wenn    man    durch 

SiWtich    befrorene    Fensterscheiben    nach    einer    l.ichtflamme 


Die  Polarisationswirkung  der  Eisblumen  ist  in  der  Regel 
lie  sehr  deutliche,  aber  je  zarter  das  Eis,  um  so  schwieriger 
1  auch  die  Beobachtung ;  genug,  ich  habe  bisher  trotz  mancher 


lunycn   in  jcUtm  LeKrbucli 
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Versuche  keine  Eisblutnen  ohne  Polarisationswirkung  darstellen 
können.  Uebrigens  hat  bereits  Brewster  gezeigt,  dass  bei 
dem  Schollen-Eise  die  optische  Axe  senkrecht  zur  Erkaltungs- 
fläche steht. 

Wir  wissen  jedoch  aus  unseren  früheren  Untersuchungen, 
dass  die  Polarisationswirkung  nicht  geradezu  als  entscheiden- 
des Kriterium  für  die  höchste  Stufe  der  Krystallbildimg  an- 
zusehen ist.  Femer  wird  es  aus  dem  Vorigen  erklärlich,  dass 
die  langsame  Erstarrung  einer  gleichartigen  Masse  auch  bei 
imvoUkommener  Entwicklung  zu  einer  einheitlichen  Polarisa- 
tionswirkung führen  kann,  während  andererseits  gerade  durch 
die  Homogenität  die  direkte  Beobachtung  des  krystallitischen 
Entwickhmgszustandes  erschwert  wird. 

Nun  haben  aber  die  berühmten  Untersuchungen  T  y  n  d  al  Ts 
dargethan,  dass  das  Eis  in  der  That  nicht  physikalisch  homogen 
und  nicht  ganz  gleichmässig  erstarrt  ist;  und  die  Eis-  oder 
Wasserblumen,  welche  uns  dieser  geniale  Forscher  im  Eise 
kennen  gelehrt  hat,  sind  wohl  ohne  Zweifel  als  Krystalliten 
zu  erklären,  wie  denn  ihre  rundlichen,  theils  hexagfonal,  theils 
rechtwinkelig  gruppirten  Formen  die  äusserliche  Ueberein- 
stimmung  auf  den  ersten  Blick  erkennen  lassen. 

Bei  dem  Gefrieren  werden  von  dem  Eise  häufig  dünne 
Wasserlamellen  eingeschlossen,  welche  weil  sie  sich  unter  dem 
Druck  des  umgebenden  Eises  befinden,  nicht  mehr  zur  Erstar- 
rung gelangen  können.  Nach  TyndalTs  Angabe  waren  die  eben- 
erwähnten Blumen  stets  in  den  Ebenen  solcher  Wasserscheiben 
gelagert  *).  Sie  sind  demnach  in  einem  dichteren  Medium,  bei 
stärkerem  Widerstände  der  Umgebung  gebildet  als  das  übrige 
Eis,  und  hieraus  erklärt  sich  die  deutlich  krystalHtische  Ent- 
wickelung.  Die  Blumen  sind  in  ihrem  Auftreten  jedoch  nicht 
an  solche  Wasserscheiben  gebunden,  sondern  mittelst  eines 
verdichteten  Sonnenstrahles  lassen  sie  sich  auch  im  Eise  selbst 
an  den  verschiedensten  Stellen  hervorrufen,  d.  h.  durch  Auf- 
thauen  kenntlich  machen.  Es  ist  deutlich,  dass  bei  dem  fort- 
schreitenden Gefrieren  und  der  damit  verbundenen  inneren  Aus- 
dehnung die  Druckzustände  in  der  Masse   nicht    ganz    gleich- 

*)  J.  TyndaU.  Heat  considered  as  a  mode  of  motion.  18G3.  S,  814.  In  der 
deutschen  Ausgabe  von  HelmholU  und  Wiedemann  S.  397. 


fisATgf  sein  werden,  und  hieraus  erklärt  sich  wiederum  «in 
tegleicher  tintwickelung'szustaiid  der  kleinsten  Eistheilchen,  der 
ilÄeh  in  der  verschiedenen  Schmelzbarkeit  zu  erkennen  gibt*). 
Die  Theilchen  von  gleicher  oder  nahezu  gleicher  Individualisa- 
tion  sind  aber  stets  regelmässig  unter  einander  gruppirt,  und 
r  werden  uns  also  die  ganze  Kismasse  zu  denken  habeai  als 
regelmässiges,  den  hexagonalen  Stem-Krystalliten  imAll- 
meinen  entsprechendes  Aggregat,  dessen  einzelne  GUeder 
ter  Leisten  bei  etwas  verschiedenem  Druck  erstarrt  und  daher 
fcht  zu  ganz  gleichmässiger  Indivi'lualisation  gelangt  sind. 
I  habe  bei  der  Beschreibung  der  Siegburger  Schlacke  er- 
,  dasa  die  glasige  Grundmasse  derselben  auch  zuweilen 
ystallitisch  erstarrt  ist :  es  liegen  alsdann  die  dunkeln  Blumen- 
[ebilde  in  einer  hellen  schwach  polarisirenden  Masse,  welche 
t  unter  dem  Mikroskope  als  ein  regelmässiges,  von  gleichen 
Vinkeln  beherrschtes  Leistenaggregat  darstellt.  Nehmen  wir 
,  dass  jene  dunkeln  Krystaltiten  von  der  un^ebenden  Grund- 
Itiasse  substantiell  nicht  verschieden  sind,  so  würden  dieselben 
i  eine  sehr  nahe  kommende  Analogie  der  Eisblumen  im  Eise 
ichainen. 

Was  die  Flasticität  des  Eises  betrifft,  so  kann  der  Vor- 

fg&ng  der  Regelation,  wie  wir  denselben    auch    genauer    defi- 

niren  mögen,  durch  die  krystalli tische  Structur  und  durch  die 

labilen  Krystallisations Verhältnisse  wohl  nur  begünstigt  und  ver- 

leutlicht  werden.     Wie  übrigens  in  dem  festen   Schollen-Eise 

!  Individuali sation  nicht  ganz  gleichmässig  ist,  so  kann  auch 

t  dieser  Hinsicht  ein  allgemeiner  Unterschied   bestehen   zwi- 

^en  dem  Schollen-Eis  und    dem  Gletscher-Eis,    in    der   Art, 

s  bei  dem  letzteren  vielleicht  gar  keine  regelmässigen  Aggre- 

Bt6  zu  Stande   gekommen    sind.     Der  Entwickclungszustand 

r  PrimitivkÖrperchen  kann  trotzdem  in  beiden  Eissorten  der- 

|lbe  sein  oder  zwischen  denselben  Grenzen    schwanken.     Ich 

ibe,  dass  die  Gesammtheit  der  Erscheinungen  uns   zu   der 

^hauung    berechtigt,    das»    die    kleinsten    Eislheilchen    aU 

iobultten   oder    als   spbäroidale    Aggregate    von    Globuliten 

ftfzu^sen  sind,  tn  denen  zwar    eine    ungleiche,    den    optisch 


:,^^,Utb«i   41CM  Brkl^irutv    aer  EiaUlumeD  vergt.  W.  ThonLsau.  FhiJ.  Mu»; 
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einaxigen  Körpern  entsprechende  Molekularverschiebung  be- 
wirkt wurde,  die  aber  bei  ihrer  krystallitischen  Gruppirung- 
keine  wesentliche  Umgestaltung  erfahren  haben.  Diese  An- 
sicht wird  auch  durch  die  unvollkommene  Spaltbarkeit  des 
Eises  imd  durch  die  rundlich-zackige  Umgrenztmg  aller  Formen, 
welche  die  innere  Schmelzung  im  Eise  hervorruft,  thatsachlich 
unterstützt. 

Wir  haben  bei  der  obigen  Erklärung  das  merkwürdige 
Phänomen  der  Ausdehnung  bei  der  Erstarrung  in  eine  gewisse 
Verbindimggebracht  mit  der  krystallitischen  Entwicklung,  denn 
durch  die  innere  Ausdehnung  wird  der  Druckzustand  modifi- 
cirt,  und  hierdurch  die  Bildimg  der  Krystalliten  begünstigt. 
Bei  Körpern,  welche  jene  merkwürdige  Eigenschaft  mit  dem 
Wasser  gemein  haben,  könnte  dieselbe  also  auch  in  ähnlicher 
Weise  zu  einer  krystallitischen  Erstarrung  Veranlassung  bieten. 
Es  mag  hier  auf  das  häufige  Vorkommen  von  dendritischen 
Aggregaten  bei  dem  gediegenen  Wismuthe  hingewiesen  werden. 
Auch  das  Gusseisen  erstarrt  zuweilen  in  Aggregatformen,  welche 
sich  als  axonal  gruppirte  kleine  Eisenperlen  darstellen.  Eine 
genauere  Bestimmung  des  Entwickelungszustandes  ist  freilich 
bei  diesen  metallischen  Substanzen  unthunlich. 


V. 

Der  kohlensaure  Kalk. 


Der  kohlensaure  Kalk  hat  wegen  seines  Formenreich- 
thums,  wegen  seiner  hervorragenden  geologischen  Bedeutung 
und  leichten  willkürlichen  Darstellung  zu  krystallogenetischen 
Versuchen  imd  Theorien  vielfache  Veranlassung  gegeben.  Ich 
erinnere  nur  an  die  Epoche  machenden  Arbeiten  Ehren- 
bergs*) über  die  Kreide,  sowie  an  die  ausgezeichneten  Unter- 

*)  Monatsberichte  der  BerL  Akademie  1840.  Mikrogeologie  Taf.  40. 
In  Ehrenberg's   Erklärung    seiner    ,^rystalloide"    ist    die    Annalune 
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Gustav  Rose  über  Kalkspath "Uod  Araf 
g^nit  *).  Auch  Link  ••),  dessen  Arbeiten  ich  bereits  früher 
erwähnte,  hat  sich  bei  seinen  krystallogenetischen  Versuchen 
l  beinahe  ausschliesslich  mit  dem  kohlensauren  Kalk  beschäftigt. 
!He  sorg^ltigsten  und  umfassendsten  Untersuchungen  aber, 
^icht  allein  über  die  künstlichen  Kalkpräparate,  sundem  über- 
aupt  über  die  Aggregatzustände  der  chemischen  Präcipitale 
llat  Harting  angestellt.  Harting's  wichtige  Arbeiten,  deren 
g'entüch  früher  hätte  Erwähnung  geschehen  müssen,  enthalten 
1  reichen  Schatu  der  werthvollsten  Beobachtungen  in  der 
inspruchlosen  und  klaren  Darstellungsform,  welche  diesem 
lioch verdienten  Mikroskopiker  vor  allen  anderen  eigen  ist.  Es 
ind  mir  erst  und  zwar  durch  die  Güte  des  Verfassers 
ffteine  Abhandlungen  "*)  zugänglich  geworden,  nachdem  meine 
«genen  Untersuchungen  über  Krystallbildung  und  insbesondere 
über  den  kohlensauren  Kalk  bereits  zu  einem  vorläufigen  Ab- 
l^^^chlusse  gelangt  waren,  M'enngleich  mir  gewiss  viele  Mühe 
^^fcnd  mancher  Zweifel  erspart  worden  wäre,  wenn  ich  Harting's 
^^^hrbetten  früher  gekannt  hätte,  so  gereicht  es  mir  doch  hinter- 
^^Ber  zu  grosser  Zufriedenheit,  dass  ich  selbständig  denselben 
^^■Peg  verfolgt  habe,  und  da  H  a  r  t  i  n  g  in  manchen  wichtigen 

P— 

einer   nnvollkommenen    latlividaatisatioD,    eines   üebergiinEs*u Blandes  iwischcn 
amorph  und  ktystalliniich  in  ilinlicber  Weise  ausgesprochen  wie  in  unserer  Tlieorie 
r  Krjrslalliten.     Ich  werde  an   anderer   Stelle   auiführlicher   auf  Ehrenberg't 
nschauungen  lurücIckommeD. 

*)    lieber    die  Bildung   des  Kalkspaths    und    Aragonits.    Poggend.    Ann. 
Xn.  1637.    Ueber   die   heteromorphen   Zustlnde    der   kohlensauren  Kalkerde, 
ftih.  der  Berl.  Ak.  1856.  lB58.  Monauber.  1860. 

**|   Link  hai  seine  Untersuchungen   «pÄter  in   einer  besonderen    Schrift 
röffnilUcht:  Ueber  die  Bildung  der  festen  Körper.  Berlin.   1841. 

"*)  P.  Hutting,   Etüde  microscopique  de>i  precipitjs    el  de   leurs   metn- 

»f.     Bulletin  des  «ciences  pbftiques  et  naturelles  de  NectUnde.  1840. 

—    Over  de  wyie  van  onlslaan,  den  ootspronkclyken   vortn  eo   de  up- 

Slgende  terandeiingen    der  door  präcipitatie  voortgeb rächte  organische  en   an- 

vasle  itoSen,  jnzonderheid  over  de  verschynsclen  by  de  voritiiag  van 

Nullen.      Tydachrin    voor    Nainurlyke    Geschiedeni»   en   Physiologie.    18fS. 

.  X.  p.  151.  —    Over  den  invioed.  welken  de  wärmte  uifoefent   op   de  mela- 

t  der  praeeipitaten,  en  beschryving  vaa  eene  toesiel  om  deze   te  meten 
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Punkten  nicht  nur  die  theoretischen  Anschauungen^  sondern 
auch  die  direkten  Beobachtungen  der  früher  g'enannten  Forscher 
bestreitet»  so  sehe  ich  mich  zu  der  Erklärung  gedrungen«  dass 
meine  Wahrnehmungen  bei  allen  Versuchen,  welche  H  a  r  t  i  n  g 
gleichfalls  angfestellt  hat,  mit  den  seinigen  vollkommen  über- 
einstimmen.  Wenn  trotzdem  meine  theoretischen  Anschauung-en 
denjenigen  von  Link  näher  kommen,  so  ist  dies  wahrlich 
nicht  den  mangelhaften  Beobachtungen  und  voreiligen  Schluss- 
folg-erungen  dieses  sonst  so  verdienten  Forschers  zuzuschreiben. 

Auf  den  reichen  Inhalt  der  Abhandlimgen  von  Harting 
kann  ich  hier  nicht  näher  eingehen;  ich  will  nur  hervorheben, 
dass  auch  die  Frage  nach  der  Ursache  der  Kalkspath-  oder 
Aragonitbildimg  darin  behandelt  wird.  Harting  widerlegt 
durch  seine  Wahrnehmungen  die  Auffassimgen  von  G.  Rose, 
und  schreibt  seinerseits  die  Aragonitbildung  der  Gegenwart 
von  überschüssiger  Kohlensäure  zu.  Sehr  eingehend  berück- 
sichtigt er  femer  den  Einfluss  des  Losimg^  und  Mischungsver- 
hältnisses auf  die  Formbildimg,  imd  über  die  Beziehungen 
zwischen  Verdichtung  und  Temperatiu*  theilt  er  sehr  ausfuhr- 
liche Beobachtungen  mit.  Auf  andere  Einzelheiten  komme  ich 
noch  im  Verfolg  zu  sprechen.  Ich  kann,  indem  ich  auf  die 
Arbeiten  von  H  a  r  t  i  n  g  verweise,  meine  Mittheilungen  wesent- 
lich abkürzen,  auch  rechne  ich  darauf,  dass  Jeder,  der  sich 
einigermaassen  für  den  Gegenstand  interessirt,  durch  that- 
sächliche  Anschauung  sich  das  Verständniss  fordert.  Man 
braucht  nur  wenige  Versuche  zu  wiederholen,  um  sich  die 
wichtigsten  Thatsachen  zur  Anschauung  zu  bringen ;  anderer- 
seits freilich  wird  man  aus  H  a  r  t  i  n  g's  Arbeiten  und  aus  den 
meinigen  auch  die  Ueberzeugung  gewinnen,  dass  es  noch  eines 
nicht  geringen  Aufwandes  an  Scharfsinn  und  Geduld  bedarf, 
bis  diese  Thatsachen  in  allen  ihren  Bedingungen  genauer  er- 
forscht sind. 

Kennen  wir  den  wasserfreien  kohlensauren  Kalk  in  einem 
gänzlich  amorphen  d.  h.  glasartig  isotropen  Zustande?  Diese 
Frage,  deren  Beantwortung  für  alle  weiteren  Folgerungen  von 
der  höchsten  Bedeutung  ist,  kann  experimentell  keineswegs  so 
leicht  entschieden  werden,  als  man  nach  den  allgemein  verbreite- 
ten Anschauungen  erwarten  sollte.  Wenn  man  zu  einer  Lösung 
von  Chlorcalcium  ein  kohlensaures  Alkali  hinzufügt,  so  erhält  man 
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felcanntlicfa  einen  flocldgen  Niederschlag,  dessen  fernere  Gestal- 
ing  wir  nachher  weiter  verfolgen  wollen ;  aber  ist  dieser 
lockige  Niederschlag  unmittelbar  nach  der  Fällung  wasser- 
^eier  kohlensaurer  Kalk,  und  ist  er  wirkhch,  wie  gewöhnlich 
«genommen  wird,  in  dem  obigen  Sinne  amorph?  Der  eine 
"heil  dieser  Frage  ist  noch  schwieriger  thatsächlich  zu  ent- 
;beiden  als  der  andere,  doch  glaube  ich,  dass  man  mit  einer 
bewisaen  Einschränkung  die  erste  Frage  verneinend,  die  zweite 
ter  zustimmend  beantworten  darf. 

Um  die  Kalkbildung  unter  dem  Mikroskope  zu  beobachten, 
[egt  man  awei  Tropfen  der  erwähnten  Salzlösungen  nebenein- 
"■ander,  und  vereinigt  dieselben  während  der  Beobachtung  mittelst 
einer  Nadel.     Wenn  man    in    dieser  Weise    die    Reaclion    bei 
gekreuzten  Nicols  ausführt,  so  wird  man  gewöhnlich  schon  bei 
^Jer  ersten  voluminösen  Abscheidung    eine    weissliche    Polari- 
latjonswirkung  wahrnehmen,    namentlich   wenn    die  Lösungen 
^emlich  concentrirt  sind.     Auch  sieht  man   in  der  strömenden 
nüssigkeit  sogleich  eine  Flimmerbewegung  von  kleinsten  dop- 
«Itbrechenden  Kalktheilchen.     Freilich  wird  man  in  der  Regel 
^ch    den    Eindruck    erhalten,    als   ob    nicht  die  ganze  Masse 
lOlarisire,    indessen  würde  sich  die  Ungleichheit  und  Undeut- 
ikeit  der  optischen  Wirkung  durch  die  unregelmässige  La- 
gerung und  Anhäufung    der    Einzel  demente    erklären    lassen. 
Ein    Theil    des  Niederschlags    ist    aber    doch    wahrscheinlich 
immer  amorph.  Um  diesen  Zustand  wahrzunehmen,  muss  man 
lenselben  Versuch  mit  sehr   verdünnten  Lösungen  {etwa  1  zu 
10)  ausfuhren  und  namentlich    den   langsamen   Fortgang  der 
;action  studiren.     Man  wird    dann    nicht    selten    beobachten 
ipnnen,  wie  der   kohlensaure    Kalk   sich    der   Strömung    ent- 
trechend  wie  ein  äusserst  feiner  Schleier   in    der  Flüssigkeit 
[Usbreitet.  Dieser  Schleier  ist  nicht  eigentlich  gelatinös,  sondern 
inmer  noch  äusserst  fein  gekörnt,  aber  er  zeigt   im  Momente 
r  Entstehung  und  kurze  Zeit  nachher  durchaus  keine  Pola- 
Bsation^ Wirkung.     Es  dauert  in  der  Regel  nur  wenige  Minuten, 
i  wird  man  das  interessante   Schauspiel  sehen,    wie  dieser 
ileier  sich  sozusagen    in  sich  selbst  verzehrt ;    es   entstehen 
kttractionacentra,    die   sich    zwischen   gekreuzten    Nicols    als 
memde  Pünktchen   zu    erkennen   geben ;   jedes  Pünktchen 
l  bal4  Üegjep.  w   der  Stelle  des 
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trüben  isotropen  Schleiers  in  gleichmässigen  Abstanden  oder 
auch  skelettartig  verbunden  kleine  doppeltbrechende  Kalk- 
aggregate, deren  Formen  wir  sogleich  näher  besprechen  wollen. 
Die  Metamorphose  (ich  will  der  Kürze  halber  diesen  Ausdruck 
gebrauchen)  geht  in  einer  solchen  einzelnen  dünnen  Lage  ver- 
hältnissmässig  rasch  von  Statten ;  im  Allgemeinen  ist  die  Ver- 
dichtung von  der  Temperatur  und  dem  Lösungsverhaltnisse 
abhängig.  Es  bleibt  immer  ein  glücklicher  Zufall  zu  nennen, 
wenn  man  den  beschriebenen  Vorgang  der  Attraction  deutlich 
verfolgen  kann.  Hat  man  ihn  aber  einmal  wahrgenommen, 
so  wird  man  ihn  auch  bei  der  Verwendung  von  mehr  concen- 
trirten  Losimgen  wiedererkennen.  Es  entstehen  alsdann  zwar 
von  Anfang  an  doppeltbrechende  Aggregate,  aber  dazwischen 
bleibt  in  der  geschwächten  Losung  ein  zarter  Flaum  von  iso- 
troper Kalkmasse,  der  nur  sehr  allmälig  zu  doppeltbrechen- 
den Körnchen  sich  zusammenballt. 

Der  erste  Niederschlag  ist  also  kömig  amorph  ;  es  gilt 
dies  aber  zunächst  nur  für  das  Präcipitat  aus  den  erwähnten 
Flüssigkeiten,  und  je  nach  dem  Alkali,  welches  man  verwendet, 
ist  der  Aggregatzustand  auch  schon  in  etwa  verschieden;  ich 
habe  vorzüglich  die  Modifikationen  des  Niederschlages  unter- 
sucht, welchen  man  durch  Mischung  von  Chlorcalcium  mit  kohlen- 
saurem Ammoniak  erhält.  Der  Niederschlag  hält  in  seinen 
oben  beschriebenen  Eigenschaften  die  Mitte  zwischen  zwei 
anderen.  Lässt  man  einen  Tropfen  Kalkhydratlösung  an  der 
Luft  verdunsten,  so  bedeckt  er  sich  bekanntlich  mit  einem 
gelatinösen  Häutchen.  Dieses  Häutchen  ist  vollkommen  iso- 
trop. Sehr  bald  wird  man  aber  auf  oder  in  demselben  kleine 
doppeltbrechende  Kömchen  entstehen  sehen,  von  denen  aus 
sich  das  Häutchen  strahlig  fältelt  wie  ein  gestepptes  Kissen, 
und  auf  dem  Boden  des  Tropfens  bildet  sich  gleichzeitig  ein 
feinkörniger  Niederschlag,  der  ebenfalls  Polarisationswirkung 
zeigt.  Das  isotrope  Häutchen  ist  als  solches  ziemlich  bestän- 
dig ;  wenn  sämmtliches  Wasser  verdunstet  ist,  bedeckt  es  iri- 
sirend  den  weisslichen  Niederschlag ;  es  widersteht  einer  ziem- 
lich bedeutenden  Erhitzung,  und  erst  bei  langem  Liegen  an 
der  Luft  geht  es  allmälig  in  eine  schwach  doppeltbrechende, 
äusserst  feinkörnige  Modifikation  über.  —  Nimmt  man  anstatt 
des  Xalkwassers  eine  Lösung  von  kohlensaurem  Kalk  in  kohlen- 


u-ehaltlg^em   Wasser,    so  entsteht    das   gelatinöse  HäutcheO 

Inicht.  oder  jedenfalls  ist  es  viel    dünner   und    nicht   von    dem 

leinfachen  Flüssigkeitshäutchen  des  Tropfens  zu  unterscheiden, 

)ie  Oberfläche  des  letiteren  bedeckt  sich  vielmehr  mit    einer 

■ossen  Zahl   kleinster    doppeltbrechender  Kalkkömchen,   die 

sich    skelettartig    aneinanderfügen,     ohne     aber   eine   gesetz- 

nässige  Gruppirung  erkennen  zu  lassen. 

Wir  haben  in  diesen  verschiedenen  Kaikabscheidungen 
'  die  drei  Modifikationen  vor  uns,  welche  H  a  r  t  i  n  g  als  typische 
Ag^regatzustände  ohne  Verbindung  nebeneinander  stellt:  lien 
molekularen,  den  vliesigen  (pellicularen)  und  den  krystallini- 
schen  Aggregatzustand.  H  a  r  i  i  n  g's  ..Moleküle"  entsprechen 
im  Wesentlichen  unseren  Gtobuliten.  Zwischen  den  Globuliten 
und  den  Vliesen  scheint  mir  derselbe  Uebergang  zu  bestehen, 
wie  H  a  r  t  i  n  g  ihn  zwischen  dem  vliestgen  und  dem  gelati- 
nösen Aggregatzustande,  der  früher  einen  vierten  Typus  aus- 
-machte,  anerkannt  hat.  Die  Vliese  sind  dicht  gedrängte  oder 
^uch  in  einander  geflossene  Globuliten,  in  denen  aber  Im  AU- 
reraeinen  kein  Unterschied  der  Attraclion  hervortritt,  Ueber 
Idas  Verhältniss  der  Globuliten  zu  den  kleinsten  Krystallen 
Labe  ich  mich  schon  öfters  ausgesprochen.  Was  nun  den 
feigentlich  chemischen  Molekularzustand  der  einzelnen  Modifi- 
kationen und  insbesondere  den  Wassergehalt  betrifit,  so  ist 
es  schwierig  hierüber  eine  feste  Ueberzeugung  zu  erlangen. 
Ich  bin  jedoch  der  Ansicht  H  a  r  t  i  n  g's,  urtd  verweise  auf  seine 
tegründung  derselben  *),  dass  die  gelatinösen  oder  vliesigen 
KaTkabsch  ei  düngen  wasserhaltig  sind,  und  da,ss  erst  mit  der 
Ülmäligen  Verdichtung  derselben  ein  Uebergang  in  den  wasser- 
freien Zustand  verbunden  ist.  Es  ist  mir  am  wahrscheinlichsten. 
lass  in  den  eigentlichen  Vliesen  (auf  der  Oberfläche  von  Kalk- 
ir)  das  Wasser  innig  chemisch  gebunden  ist;  sie  bilden 
morphes  Hydrat,  wie  ja  auch  mehrere  constante  krystalli- 
^rbare  Verbindungen  von  kohlensaurem  Kalk  und  Wasser 
gekannt  sind.  In  dem  kömig  globulitischen  Niederschlage 
!  das  Wasser  aber  wahrscheinlich  mehr  mechanisch  gebunden, 
!  kleinsten  Kalktheilchen  sind  umgeben  von  einer  wässerigen 
|*elHcuIa,  oder  von  mehreren  solcher  Häulchen.  die  nicht  ganz 
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gleiche  chemische  Constitution  besitzen,  und  successive  bei  der 
fortschreitenden  Attraction  und  Verdichtung  zerstört  werden. 
Es  ist  deutlich,  dass  durch  Steigerung  der  Temperatiur  dieser 
Vorgang  beschleunigt  werden  muss. 

Wir  müssen  nun  die  Verdichtung  oder  „Metamorphose" 
der  Kalkpräcipitate  etwas  genauer  verfolgen.  Es  handelt  sich 
also  zunächst  um  die  Erscheinungen  bei  der  Umsetzung  von 
kohlensaurem  Ammoniak  und  Chlorcalcium.  Die  Verschieden- 
heiten, welche  dabei  hervortreten,  sind  nicht  einseitig  auf  die 
Temperatur  zurückzufuhren;  es  kann  viehnehr  die  genauere 
chemische  Natur,  das  Lösungs-  und  Mischungsverhältniss  der 
Flüssigkeiten,  kurz  jede  Veränderung  in  den  physikalisch-che- 
mischen Zuständen  der  Losungen  auf  die  Formbildung  des 
Niederschlages  von  Einfluss  sein.  In  rein  chemischer  Bezie- 
himg ist  namentlich  die  wechselnde  Zusanunensetzimg  der  koh- 
lensauren Alkalien  zu  berücksichtigen,  wenngleich  der  über- 
schüssigen Kohlensäure  auch  wiederum  nicht  die  hohe  Bedeu- 
tung beizulegen  ist,  welche  Harting  derselben  zuerkennt. 
Olch  gebrauchte  für  meine  Versuche  die  gewöhnliche  Sesqui- 
verbindung  des  kohlensauren  Ammoniaks.  Was  das  Lösungs- 
verhältniss  betrifft,  so  muss  man  vor  Allem  bedenken,  dass 
mit  der  successiven  Abscheidimg  der  Salzgehalt  der  Lösungen 
sich  stetig  verändert.  Es  wird  dadurch  sehr  schwierig,  für  eine 
bestimmte  Form  des  Niederschlages  den  günstigsten  Verdün- 
nungsgrad der  Flüssigkeiten  zu  bestimmen,  aber  andererseits 
wird  man  in  den  Präcipitaten  auch  gewöhnlich  eine  gewisse 
Entwickelungsreihe  der  Formen  vertreten  finden. 

Wir  kommen  also  zu  den  Fragen:  Wie  ist  jener  zarte 
Schleier  oder  Flaum  des  Niederschlages  gestaltet,  und  welche 
Form  haben  die  „Körnchen",  wozu  er  sich  verdichtet? 

In  Betreff  der  ersten  Frage  habe  ich  ebenso  wenig  wie 
Harting  durch  directe  Anschauung  eine  bestimmte  Ueber- 
zeugung  gewinnen  können.  Die  Theilchen  sind  zu  klein  und 
zu  dicht  gehäuft,  als  dass  sie  auch  mit  den  besten  Instrumen- 
ten  zu  isoliren  und  genau  zu  erkennen  wären.  Wohl  aber  lässt 
sich  constatiren,  dass  die  kleinsten  Körperchen,  deren  Form 
bestimmbar  ist,  die  aber  immer  schon  als  Aggregate  oder 
,  Wachsthumsformen  zu  betrachten  sind,  eine  sphäroidale  Ge- 
stalt besitzen.    Es  ist  hiermit  nicht  gesagt,   dass  alle  anderen 


M^örnw,  z.  B.  auch  die  Rhomboeder,  aus  unverwiäwt^^iei^^ 
sten  Sphäroiden  zusammengesetzt  sind,  sondern  e^^  folg-t  dar- 
aus zunächst  nichts  Weiteres,  als  dass  die  kleinsten  Sphäroide 
kleiner  sind  als  die  kleinsten  Rhomboeder.  Auf  Grund  den 
optischen  Verhaltens  und  der  obi^n  erwähnten  Uebergänge 
zwischen  dem  gelatinösen  und  dem  kömigen  Aggregatzustande 
scheint  mir  jedoch  die  Annahme  gerechtfertigt,  dass  jenen 
kleinsten  Kalktheilchen  in  dem  kömig  amorphen  Niederschlage 
eine  sphäroidale  Gestalt  zukommt. 

Sind  diese  Körperchen  nun  hart  oder  weich,  flüssig  oder  fest  f 
Man  darf  nicht  vergessen,  dass    solche  Wörter    eine   gar 
schwankende  Bedeutung  haben,  und  dass  eigentlich  alle  diese 
Untersuchungen  einer  genauen  Analyse  jener  Begriffe  gewid- 
met sind.     Die  Analogie  mit  den  Vorgängen,    welche    wir  bei 
der  K ry stall isation  des  Schwefels  beobachtet  haben,   liegt  auf 
der  Hand  und  die  kleinen  Kügelchen  und  Scheibchen,  welche 
durch  die  Attraction  der  Kalkglobuliten  entstehen,  erscheinen 
häufig  so  homogen,    dass  man  sehr  geneigt   wird,    eine  wirk- 
liche   Vereinigung,    ein    Ineinanderfliessen    für    ihre   Bildungs- 
weise anzunehmen.     Ich   werde   jedoch   weiterhin    die  Ansicht 
noch  rechtfertigen,    die  auch  Harting    mit   sehr   gewichtigen 
(iründen  vertritt,    dass  in    der   Regel    wenigstens    auch    die 
kleinsten  wohl  erkennbaren  Kügelchen  bereits  als  Aggregate 
anzusehen  sind.     Es  wäre   aber    meiner   Ansicht   nach    wieder 
eine  Verkennung  der  labilen  Verhältnisse,   womit  wnr  uns  be- 
schäftigen, wenn  man  diese  Frage  absolut  und   allgemein  ent- 
I  scheiden  würde.     AVenn  wir    aber   die   doppelte  Brechung  auf 
I  eine  durch  die  Vereinigung   der  Globuliten    bewirkte  Moleku- 
larverdichtung zurückfuhren  wollen,  so  werden  wir   denselben 
such,  wenigstens   für  kurze  Zeil  nach  ihrer  Ahscheidung*,  eine 
L  gfewisse  Plasticität  zuerkennen  müssen,    und   ich  glaube  nicht, 
I  dass  irgend  eine  Thatsache  einer  solchen  Auffassung  entgegen- 
steht. 

Bestimmter  sind  die  Anschauungen,  welche  uns  das  Mi- 
I  kroskop  vermittelt  über  die  Form  der  Aggregate,  die  durch 
■die  Attraction  der  Globuliten  entstehen.  "Wir  erhalten  durch 
I  die  Reaction  von  Chlorcalcium  und  kohlensaurem  Ammoniak 
r  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nach  der  Verdichtung  des  ersten 
I  flockigen    Niederschlages   ganz    ähnliche  Kalkkörpercheu.  v:\e. 
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wir  sie  bei  allen  anderen  in  der  Kälte  erzeugten  Präcipitaten 
von  kohlensaurem  KaUc  wiederfinden:  Scheiben,  Kügelchen 
und  Rhomboeder.  Im  Allgemeinen  lässt  sich  wohl  der  Grund- 
satz aufstellen,  dass  aus  concentrirten  Losungen  mehr  scharf 
umgrenzte  rhomboedrische  Krystalle  und  Aggregate,  aus 
schwachen  Losungen  mehr  rundliche,  Scheiben-  oder  kugel- 
förmige Gebilde  entstehen.  Die  Menge  und  Grosse  der  letz- 
teren nimmt  zu,  wenn  man  der  Lösung  etwa  Gelatine  hinzu- 
fugt; im  Uebrigen  zeigt  sich  dieser  Körper  für  eine  specifisch 
krystallitische  Formbildung  nicht  von  bemerkenswerthem  Ein- 
fluss,  und  weil  man  damit  nur  ein  neues  Moment  in  den  ohne- 
hin so  empfindlichen  Mechanismus  einfuhrt,  so  bleibt  die  Re- 
gulinmg  einfacher  und  leichter,  wenn  man  allein  mit  wasse- 
rigen Lösimgen  operirt.  —  Bei  jeder  Modifikation  findet  man 
skelettartige  Gruppirungen ;  eine  Gesetzmässigkeit  der  Rich- 
tungen ist  dabei  nicht  zu  erkennen,  doch  sind  zufallige  äussere 
Umstände,  eine  Bewegungsrichtung  der  Flüssigkeit,  die  Form 
des  Tropfens  u.  s.  w.  häufig  für  eine  vorherrschende  Grrup- 
pirungsrichtung  maassgebend*). 

Das  optische  Verhalten  der  Kömer  ist,  abgesehen  von 
dem  Einfluss  der  Lage  und  der  Dicke,  nicht  ganz  gleichmäs- 
sig.  Bei  den  kleinsten  Kügelchen  oder  Scheibchen  habe  ich 
zuweilen  keinerlei  Polarisationswirkung  wahrnehmen  können, 
doch  ist  jedenfalls  doppelte  Brechung  in  verschiedenen  Ab- 
stufungen die  Regel,  Isotropie  die  Ausnahme  für  diese  Kömer. 

Im  Allgemeinen  verharren  die  Kalkkörperchen  in  den- 
jenigen Formen,  welche  aus  der  Verdichtung  des  amorphen, 
globuHtischen  Niederschlags  hervorgegangen  sind.  Von  einer 
allgemeinen  Umformung  kann  keine  Rede  sein ;  auch  die  Scheib- 
chen und  Kügelchen  sind  als  solche  dauerhaft;  —  einer  zwei- 
felhaften Ausnahme  wird  sogleich  Erwähnung  geschehen. 


*)  Bei  allen  Versuchen  mit  Chlorciilcium  und  kohlensaurem  Ammoniak 
entstehen  scliliesslich  sehr  schöne  krystallitische  (iruppirunjjen  von  Chlorammo- 
nium, die  an  sich  /.war  recht  interessant,  für  die  Beobachtung  der  Kalkkörper- 
chen aber  sehr  hinderlich  sind.  Man  thut  am  besten,  wenn  man  die  Endpro- 
ducter  der  Kalkbildun^j  untersuchen  will,  den  Tropfen  erst  ganz  eintrocknen  zu 
lassen,  und  dann  das  Präparat  vorsichtig  in  dcstillirtem  Wasser  umzuspülen, 
wobei  der  Kalk  meistens  vollständig  am  Glase  haften  bleibt. 
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In  Fig.  I  auf  Taf.  XI  ist  eine  Reih«  solcher  Foi 
guter  SOOmaliger  VergrÖssening  abgebildet.     Die  Grössenver- 
hältnisse    sind   naturgemäss    sehr     wechselnd.      Die  kleinsten 
L  Scheibchen  fa)  messen    ein    bis    zwei    Tausendstel    Millira.    im 
I  l>urchn)esser,  die  grosseren  (h)  erreichen  selten  0,01  Mm.    Die 
I  ersleren  sind  zuweilen  ganz  glatt,  ohne  jede  deutliche  Gliede- 
'  rung,  gewöhnlich  liegt  aber  in  der  Mitte  ein  punktartiger  Kern, 
und  der  Rand  erscheint  wie  bei  den  grosseren  Scheibchen  auf- 
L  fallend    dunkel    durch    die    starke  Brechungsdifferenz.     Wahr- 
tscheinlich  ist  derselbe  wulstig    erhaben.      Zuweilen    sieht   man 
lauch  eine  schwache  Andeutung    einer   radialen  Theilung.    Die 
(grösseren  Scheibchen  zeigen  stets  deutlich  concentrische  Abgren- 
Izungen.  und  am  äusseren  Rande  auch  eine    sehr   feine  radiale 
P  Streifung.     Das  Profil  dieser  Scheibchen  ist  schwer  mit  Sicher- 
heit zu  erkennen,  ich  glaube  jedoch,    dass   die  Oberfläche  nur 
sehr  wenig    von    einer   glatten    Fläche  abweicht,  und  dass  die 
Zeichnung  nur  durch  die   innere  Abgrenzung   stärker    hervor- 
Ltritt.    Jedenfalls  besieht  ein  Uebergang  zwischen  diesen  flachen 
■und  den  halbkugelig  erhabenen  Formen  (c),  welche  im  Inneren 
g'ewöhnlich  ganz  analoge  Abgrenzungen,    und    eine  sehr  feine 
bradiaJe  Streifung  zeigen.    Auch  tritt  in  denselben  gewöhnlich 
oder    auch    mehrere    radiale  Grenzlinien    stärker  hervor, 
eitliche  Verwachsungen  sind  bei  allen  Scheibchen  häutig,  die 
äseren    sind    namentlich   gern    zwillingsartig   mit    einander 
nrerbunden.  Der  Abstand  der  Mittelpunkte  i.st  dabei  verschieden. 
Bei  starker  Erhitzung,  wie  sie  ein  Glasplättchen  verträgt,  zer- 
wangen    die    halbkugeligen  Formen  zuweCen  in  drei   gleiche 
r  radiale  Theile;   Im  Allgemeinen    sind   die  Formen  aber  unem- 
pfindlich  gegen  Temperaturveränderung- 

Am  häufigsten  unter   den    rundlichen  Formen  sind  glatte 

■  Kugeln   (d),  die  wiederum    in    der   verschiedensten   Zahl   und 

Snippining  mit  einander    verwachsen,    und    in   unvollkommen 

|)olyedrische   Gestalten    übergehen.      Auf   der  Oberfläche   der 

g^latten    Kugeln    sieht    man    zuweilen    nur    eine     feine    Netz- 

ichnung.    dann    wieder    werden  sie  warzig,   brombeerformig, 

{die  Gesammtform    wird  ellipsoidisch,    unvollkommen    rhombo- 

»drisch  (e).  und  endlich  sieht  man  auch  viele  scharfumgren/te 

Jiomboeder.   die  aber  gewöhnlich    als   polysynthetische    Ag- 

den  kuge- 


88 

ligen  Aggregaten  die  Einzelelemente  doch  krystallinisch  ge- 
staltet; die  Oberfläche  ist  mit  rhomboedrischen  Höckern,  nicht 
mit  rundlichen  Wärzchen  bedeckt,  und  die  Peripherie  erscheint 
dem  entsprechend  eckig  ausgezackt. 

In  Betreff  der  brombeerähnlichen  Aggregate  muss  ich 
noch  eines  sehr  bemerkenswerthen  Umstandes  gedenken.  Unter 
ein  paar  hundert  Versuchen,  und  nachdem  sich  eigentlich  die 
Ueberzeugung  schon  bei  niir  befestigt  hatte,  dass  alle  diese 
Aggregatformen  als  solche  beständig  seien,  habe  ich  doch  ein 
paar  Mal  den  Eindruck  gehabt,  als  ob  wirklich  eine  Umfor- 
mimg jener  Brombeeren  zu  polys3nithetischen  Rhomboedem 
stattfinde.  Wohl  zu  verstehen,  allgemein  ist  der  Vorgang  ganz 
gewiss  nicht,  und  die  Wahmehmimg  desselben  würde  inrnier 
nur  auf  einem  glücklichen  Zufall  beruhen.  Es  wäre  nun  mög- 
lich (wenngleich  nicht  wahrscheinlich),  dass  eine  Kugel  beim 
fortschreitenden  Wachsthum  sich  zimi  Rhomboeder  gestaltete, 
das  ist  es  aber  nicht,  was  ich  meine  gesehen  zu  haben.  Es 
war  nicht  ein  Grosserwerden,  sondern  ein  Kleinerwerden 
der  Gesammtform,  und  diese  Eindrücke  sind  zu  verschieden, 
als  dass  man  sie  verwechseln  konnte.  Der  Vorgang  war  aller- 
dings kein  ganz  plötzlicher,  wenigstens  nicht  für  die  ganze 
Gruppe,  sondern  es  war  ein  ruhiges  Fortschreiten  dabei  be- 
merkbar, indem  die  Umformung  von  einer  Seite  her  begann, 
imd  sich  dann,  etwa  mit  der  Geschwindigkeit  des  gewöhnlichen 
krystallinischen  Wachsthums  über  eine  gewisse  Grruppe  ver- 
breitete. Schliesslich  sieht  man  statt  der  Brombeerformen  ein 
Gerippe  von  poly synthetischen  Rhomboedem  (f).  In  demsel- 
ben Präparate  bleiben  aber  auch  viele  Kömer  rundlich,  und 
daneben  finden  sich  auch  viele  Rhomboeder,  die  jedenfalls  nicht 
durch  Umformung,  sondern  durch  ursprüngliches  krystallini- 
sches  Wachsthum  ihre  Form  erhalten  haben.  Wenn  man  dies 
erwägt,  und  die  eigenthümliche  Combination  der  Umstände 
sich  deutlich  macht,  welche  erforderlich  ist,  damit  ein  solcher 
seltener  Vorgang  zu  unserer  Anschauung  gelangt,  so  wird  man 
begreifen,  dass  die  zweifellose  Constatirung  desselben  zu  den 
schwierigsten  und  zu  den  anstrengendsten  Aufgaben  gehört, 
welche  dem  mikroskopischen  Studium  gestellt  sind.  Die  Frage 
hat  einen  wesentlichen  Streitpunkt  gebildet  zwischen  den  frü- 
heren Beobachtern,  und  dieser  Zwiespalt  würde,  wenn  die  Um- 
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H  foimaxtg  eben  nur  eine  sehr  seltene  Erscheinung-  Ist,  in  befn»- 
«Ugender  Weise  ausgeglichen  werden;  auch  kann  man  die  Er- 
scheinung' nach  Analogieen  und  in  theoretischer  Hinsicht  nicht 
undenkbar  nennen,  aber  derartige  erfreuliche  Consequenzen 
sind  Hehr  wenig  geeignet,  die  Zweifel,  welche  in  der  direkten 

»Wahrnehmung  gelegen  sind,  wegzunehmen.  Vielleicht  bin  ich 
persönlich  am  wenigsten  geeignet,  diese  Zweifel  zu  lösen,  und 
kann  daher  nichts  Besseres  thun.  als  sie  als  solche  den  spä- 
teren Beobachtern  zu  übergeben. 
Wenn  wir  nun.  im  Anschluss  an  unsere  früheren  Unter- 
suchungen, die  Entwickelungs stufe  dieser  Kalkkörperchen  näher 
bezeichnen  sollen,  so  wird  bei  den  mannigfaltigen  Uebergangs- 
formen  die  genauere  Bestimmung  im  ein/einen  Fall  zwar  schwie- 
rig und  oft  der  subjektiven  Meinung  überlassen  bleiben;  eine 
allgemeine  Abgrenzung  aber  lässt  sich  mit  genügender  Sicher- 
heit durchführen. 

IDem  gemäs.s  würden  die  Scheibchen,  die  glatten  Kugeln 
-nnd  die  entsprechenden  Aggregate  den  Krystalliten,  diehöcke- 
'rigen  Aggregate  und  die  Rhomboeder  natürlich  den  Krystal- 
len  zuzurechnen  sein.     Den  Globuliten  wären  die  glatten  Ku- 
■j^eln  nur  dann  zuzurechnen,  wenn  wir  annehmen  dürften,  dass 
■sie  im  Inneren  durchaus  homogen  seien,    wenn    eine   vollkom- 
mene   Vereinigung   flüssiger   Tröpfchen,    und    damit    eine  ein- 
heitliche regelmässige  Lagerung    der  Moleküle  zu  Stande  ge- 
B     kommen    wäre.      Diese  Annahme   würde    aber    für   die   aller- 
^^■beisten  jener  Kügelchen  eine  irrige  sein.     Es  spricht  dagegen 
^^■licht  nur  der  wahrnehmbare  Vorgang   ihrer  Bildung   und  die 
^Pfrolarisationswirkung.  sondern  namentlich  der  allmäligeUeber- 
gang  in  die  deutlichen  Aggregatformen  und  die  innere  radiale 
Streifung.     Ich  bin  daher  der  Meinung,   dass   die  glatten  Ku- 
■eln  in  der  Regel  wenigstens  als  Wachsthumsaggregate  anzu- 
lehen  sind,  bei  denen   aber   nur    eine    unvollkommene  Umfor- 
r  der  Globuliten  stattgefunden  hat.    Für  diese  Umformung 
md  für  das  fortschreitende  krystallitiache  Wachsthum  ist  bald 
■  die  axonale  krystallitische.    bald   mehr   die  centrale  An- 
behung  maassgebend  gewesen,  und  hieraus   erklären    sich  die 
ferschiedenen  Zwischenformen.  Die  Primitivkorperchen  schwan- 
nalsoim  Allgemeinen  ebenso  wie  dieGesammtformen  zwischen 
sphäroidisohen  Globuliten  und  dem  Rliomhoeder^  "«äijBa^^ 
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für  die  specifische  Gestaltung  auch  die  centrale  Grnippinmg 
als  modificirendes  Moment  hinzutritt 

Es  würden  daher  diese  Kalkkömchen  in  ihrer  Individuä- 
lisation  denjenigen  Gebilden  .am  nächsten  kommen,  welche  wir  in 
den  Schlacken  als  Krystalloide  abgegrenzt  haben,  nüt  dem 
Unterschiede,  dass  bei  den  Silikatgebilden  das  Wachsthuin 
nach  den  Maximataxen,  bei  den  Kalkkügelchen  aber  das  cen- 
trale  Wachsthum  die  Gesammtform  beherrscht.  Die  Sclmh- 
chen  stehen  den  eigentlichen  KrystalUten  schon  naher,  da  b« 
ihnen  der  Unterschied  des  \faximalwachsthums,  wie  er  sidi 
im  hexagonalen  System  durch  das  Verhältniss  der  Hauptaxe 
zu  den  Nebenaxen  ausspricht,  deutlich  hervortritt. 

Die  feine  radiale  Streihing  in  den  Scheibchen  und  Kügel- 
chen  erklärt  sich  einfach  aus  dem  centralen  Wachsthum;  schwie- 
riger ist  die  Abgrenzung  der  Kernpunkte  und  der  concentri- 
schen  Ringe  mit  Sicherheit  zu  deuten.  Wie  oben  erläutert 
wurde,  muss  die  stetige  Veränderung  des  Lösungsverhältnisses 
auf  die  specifische  Gestaltung  der  kleinsten  Tbeilchen  von  Ein- 
fluss  sein,  und  nun  scheint  es,  dass  dieser  Einfluss  nicht  sowohl 
in  einer  ganz  allmaligen.  unmerkbaren  Formänderui^  zu  su- 
chen ist,  sondern  dass  vielmehr  ein  periodischer  Wechsel  ein- 
tritt, wie  dies  ja  auch  bei  der  Gestaltung  der  Gesammtformen 
zu  beobachten  ist.     Jeder  Form    entspricht    ein   zwischen  ge- 


Big  zeigt  in  der  beschriebenen  Weise  die  Attraction  sich 
rk&am,  wobei  die  Globuliten  mit  intensiver  Maximalanziehung 
Rhomboedern.  die  übrigen  zu  den  krystallitischen  Aggre- 
ten  verbunden  werden.  Es  ist  nun  denkbar,  dass  in  einem 
Ichen  Aggregate,  dessen  Form  zunächst  von  der  centralen 
luiehung  bedingt  ist,  die  Intensität  und  die  relative  Lage 
r  Maximalaxen  eine  solche  sein  kann,  dass  mit  der  fort- 
threitenden  Verdichtung  noch  eine  allmälige  Correction  der 
:htungen  und  damit  eine  Umformug  zu  polyedrischen  Kry- 
klUgebilden  möglich  wird.  Der  Vorgang  würde  jedenfalls 
le  interessante  Analogie  zu  der  früher  beschriebenen  Um- 
trmung  der  Schwefel  globuliten,  und  einen  sehr  schätzens- 
hen  Anhaltspunkt  für  die  allgemeine  Theorie  der  Krystall- 
Sdung  darbieten. 

Eigentliche  Krystalliten,    bei   denen  eine  axonate  Gliede- 
deutlich  hervortritt,  wird  man  durch  die  Umsetzung  von 
blorcalcium  und  kohlensaurem  Ammoniak  bei  niedriger  Tem- 
iratur  nicht  erhalten.     Wenngleich  nun  die  Anschauung  Gu- 
av  Rose's  über  den  entscheidenden  Einfluss  höherer  Tem- 
iratur  in   den  Thatsachen   keine  Bestätigung  findet,    so   war 
nach  seinen  Versuchen    doch    unzweifelhaft,    das-s   sich   bei 
rhÖhter  Temperatur  der  kohlensaure  Kalk    zuweilen  in  einer 
Verdichtung  abscheidet,  welche  dem  Aragonit  näher  liegt,  als 
dem  Kalkspath,  und  hieraus  ergab  sich  die  Möglichkeit,   das.s 
zwischen  gewissen  Temperaturgrenzen  ein  Uebergangszustand 
liege,  der  in  krystalli  tisch  er  Gestaltung  seinen  Ausdruck  fände. 
Bei  jedem  Uebergange  von  der   einen  Modifikation  in  die  an- 
dere   müssen    die    Kalktheilchen    einen  Gleichgewichtszustand 
piissiren,  in  welchem  offenbar  die  günstigste  Bedingung  für  die 
Entstehung  eigentlicher  Krystalliten  gegeben  ist. 

Dieser  Erwägung  folgend  habe  ich  den  kohlensauren 
Kalk  bei  sehr  verschiedenen  Temperaturen  und  aus  verschie- 
denen Lösungen  zum  Niederschlage  gebracht,  und  in  derThat 
die  mannigfaltigsten  Uebergangsformen  erhalten.  Ich  will  die 
MHchtigsten  Resultate  der  betreffenden  Versuche  kurz  zusam- 
menstellen; eine  genauere  Ermittelung  der  dynamischen  Mo- 
mente, welche  für  die  Bildung  der  einzelnen  Modifikationen 
bestimmend  sind,  muss  gründlicheren  Untersuchungen  vorbe- 
halten bleiben. 
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für  die  specifische  Gestaltung  auch  die  centrale  Gruppirung 
als  modificirendes  Moment  hinzutritt. 

Es  würden  daher  diese  Kalkkömchen  in  ihrer  Individua- 
Hsation  denjenig^en  Gebilden  .am  nächsten  kommen,  welche  wir  in 
den  Schlacken  als  Krystalloide  al^egrenzt  haben,  mit  dem 
Unterschiede,  dass  bei  den  Silikatgebilden  das  Wachsthum 
nach  den  Maximalaxen,  bei  den  Kalkkügelchen  aber  das  cen- 
trale Wachsthum  die  Gesammtform  beherrscht.  Die  Scheib- 
chen stehen  den  eigentlichen  Krystalliten  schon  näher,  da  bei 
ihnen  der  Unterschied  des  Maximalwachsthtmis,  wie  er  ^ch 
im  hexagonalen  System  durch  das  Verhältniss  der  Hauptaxe 
zu  den  Nebenaxen  ausspricht,  deutlich  hervortritt. 

Die  feine  radiale  Streifung  in  den  Scheibchen  und  Kügel- 
chen  erklärt  sich  einfach  aus  dem  centralen  Wachsthum;  schwie- 
riger ist  die  Abgrenzung  der  Kernpunkte  imd  der  concentri- 
schen  Ringe  mit  Sicherheit  zu  deuten.  Wie  oben  erläutert 
wurde,  muss  die  stetige  Veränderung  des  Lösungsverhältnisses 
auf  die  specifische  Gestaltung  der  kleinsten  Theilchen  von  Ein- 
fluss  sein,  und  nun  scheint  es,  dass  dieser  Einfluss  nicht  sowohl 
in  einer  ganz  allmaligen,  unmerkbaren  Formänderung  zu  su- 
chen ist,  sondern  dass  vielmehr  ein  periodischer  Wechsel  ein- 
tritt, wie  dies  ja  auch  bei  der  Gestaltung  der  Gesammtformen 
zu  beobachten  ist.     Jeder  Form   entspricht   ein    zwischen  ge- 


malig  zeigt    in   der   beschriebenen  Weise    die  Attracdon    sich 
wirksam,  wobei  die  Globuliten  mit  intensiver  Maximalanziehung 
I     zu  Rhomboedem,  die  übrigen   zu    den  krystallitischen  ,\g^re- 
M^faten  verbunden  werden.     Es  ist  nun  denkbar,   dass  in  einem 
^■K>lchen  Aggregate,  dessen  Form   zunächst   von   der   centralen 
~  Anziehung  bedingt    ist.    die  Intensität   und    die   relative  Lage 
der  Maximalaxen  eine   solche    sein   kann,   dass  mit    der  fort- 
schreitenden Verdichtung   noch    eine  allmälige  Correction  der 
Richtungen  und  damit  eine  Umformug  zu  polyedrischen  Kry- 
stallgebilden  möglich    wird.      Der    Vorgang   würde   jedenfalls 
eine  interessante  Analogie  zu    der   früher   beschriebenen  Um- 
formung  der    Schwefelglobuliten,    und    einen   sehr   seh  ätzen  s- 
werthen  Anhaltspunkt  für  die  allgemeine  Theorie  der  Krystall- 
bildung  darbieten. 

Eigentliche  Krystalliten.  bei  denen  eine  axonale  Gliede- 
inmg  deutlich  hervortritt,  wird  man  durch  die  Umsetzung  von 
Qilorcalcium  und  kohlensaurem  Ammoniak  bei  niedriger  Tem- 
»eratur  nicht  erhalten.  Wenngleich  nun  die  Anschauung  Gu- 
itav  Rose's  über  den  entscheidenden  Einfluss  höherer  Tem- 
peratur in  den  Thatsachen  keine  Bestätigung  findet,  so  war 
BS  nach  seinen  Versuchen  doch  unzweifelhaft,  dass  sich  bei 
jrhöhter  Temperatur  der  kohlensaure  Kalk  zuweilen  in  einer 
Verdichtung  abscheidet,  welche  dem  Aragonit  näher  liegt,  als 
lern  Kalkspath,  und  hieraus  ergab  sich  die  Möglichkeit,  dass 
wischen  gewissen  Temperaturgrenzen  ein  Uebergangszu stand 
lege,  der  in  krystallitischer  Gestaltung  seinen  Ausdruck  fände, 
lei  jedem  Uebergange  von  der  einen  Modifikation  in  die  an- 
lere müssen  die  Kalktheilchen  einen  Gleichgewichtszustand 
lassiren,  in  welchem  offenbar  die  günstigste  Bedingung  für  die 
btstehung  eigentlicher  Krystalliten  gegeben  ist. 

Dieser    Erwägung    folgend   habe    ich    den    kohlensauren 
alk  bei  sehr  verschiedenen  Temperaturen  und   aus  verschie- 
snen  Lösungen  zum  Niederschlage  gebracht,  und  in  der  That 
die  mannigfaltigsten  Uebergangsformen  erhalten.    Ich  will  die 
wichtigsten  Resultate  der  betreffenden  Ver.suche  kurz   zusam- 
menstellen:   eine    genauere  Ermittelung  der  dynamischen  Mo- 
^bpente,   welche   für    die  Bildung    der  einzelnen  Modifikationen 
^bestimmend  sind,   muss  gründlicheren  Untersuchungen   vorbe- 
Hialten  bleiben. 


ßr  die  specifische  Gestaltung  auch  die  centrale  Gruppirung 
als  modiftcirendes  Moment  hinzutritt. 

Es  würden  daher  diese  Kalkkömchen  in  ihrer  Individua- 
lisation  denjenigen  Gebilden  .am  nächsten  kommen,  welche  wir  in 
den  Schlacken  als  Krystalloide  abgegrenzt  haben,  mit  dem 
Unterschiede,  dass  bei  den  Silikatgebilden  das  Wachsthum 
nach  den  Maximalaxen,  bei  den  Kalkkügelchen  aber  das  cen- 
trale Wachsthum  die  Gesammtform  beherrscht  Die  Scheib- 
chen stehen  den  eigentlichen  KrystalUten  schon  naher,  da  b^ 
ihnen  der  Unterschied  des  Maximalwachsthums,  wie  er  sich 
im  hexagonalen  System  durch  das  Verhältniss  der  Hauptaxe 
zu  den  Nebenaxen  ausspricht,  deutlich  hervortritt. 

Die  feine  radiale  Streifung  in  den  Scheibchen  und  Kügel- 
chen  erklärt  sich  einfach  aus  dem  centralen  Wachsthum;  schwie- 
riger ist  die  Abgrenzung  der  Kernpunkte  und  der  concentri- 
schen  Ringe  mit  Sicherheit  zu  deuten.  Wie  oben  erläutert 
wurde,  muss  die  stetige  Veränderung  des  Lösungsverhältnisses 
auf  die  specüische  Gestaltung  der  kleinsten  Theilchen  von  Ein- 
fluss  sein,  und  nun  scheint  es,  dass  dieser  Einfluss  nicht  sowohl 
in  einer  ganz  allmaligen,  unmerkbaren  Formänderung  zu  su- 
chen ist,  sondern  dass  vielmehr  ein  periodischer  Wechsel  ein- 
tritt, wie  dies  ja  auch  bei  der  Gestaltung  der  Gesanuntformen 
zu  beobachten  ist.     Jeder  Form  entspricht  ein   zwischen  ge- 
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ßr  die  specifische  Gestaltung  auch  die  centrale  Gruppirung 
als  modificirendes  Moment  hinzutritt 

Es  würden  daher  diese  Kalkkömchen  in  ihrer  Individua* 
lisation  denjenigen  Gebilden  .am  nächsten  kommen,  ivelche  wir  in 
den  Schlacken  als  Krystalloide  abgegrenzt  haben,  mit  dem 
Unterschiede,  dass  bei  den  SilikatgebUden  das  Wachsthum 
nach  den  Maximataxen,  bei  den  Kalkkügelchen  aber  das  cen- 
trale Wachsthum  die  Gesanuntform  beherrscht.  Die  Scheib- 
chen  stehen  den  eigentlichen  Krystalliten  schon  näher,  da  bei 
ihnen  der  Unterschied  des  Maximalwachsthums,  wie  er  sich 
im  hexagonalen  System  durch  das  Verhältniss  der  Hauptaxe 
zu  den  Nebenaxen  ausspricht,  deutlich  hervortritt. 

Die  feine  radiale  Streifung  in  den  Scheibchen  und  Kügel- 
chen  erklärt  sich  einfach  aus  dem  centralen  Wachsthum;  schwie- 
riger ist  die  Abgrenzung  der  Kernpunkte  und  der  concentri- 
schen  Ringe  mit  Sicherheit  zu  deuten.  Wie  oben  erläutert 
wurde,  muss  die  stetige  Veränderung  des  Lösungsverhältnisses 
auf  die  specifische  Gestaltung  der  kleinsten  Theilchen  von  Ein- 
fiuss  sein,  und  nun  scheint  es,  dass  tUeser  Einfluss  nicht  sowohl 
in  einer  ganz  allmäligen,  unmerkbaren  Formänderung  zu  su- 
chen ist,  sondern  dass  vielmehr  ein  periodischer  Wechsel  ein- 
tritt, wie  dies  ja  auch  bei  der  Gestaltung  der  Gesammtformen 
zu  beobachten  ist.     Jeder  Form   entspricht   ein   zwischen  ge- 
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mälig  zeigt  in  der.  beschriebenen  Weise  die  Attraction  sich 
wirksam,  wobei  dieGlobuliten  mit  intensiver  Maximalanziehung' 
zu  Rhomboedem,  die  übrigen  zu  den  krystalli tischen  Aggre- 
graten  verbunden  werden.  Es  ist  nun  denkbar,  dass  in  einem 
Rolchen  Aggregate,  dessen  Form  zunächst  von  der  centralen 
Anziehung  bedingt  ist,  die  Intensität  und  die  relative  Lage 
der  Maximalaxen  eine  solche  sein  kann,  dass  mit  der  fort- 
ireitenden  Verdichtung  noch  eine  allmäüge  Correction  der 
R-ichtungen  und  damit  eine  Umforraug  zu  polyedrischen  Kry- 
Hallgebilden  möglich  wird.  Der  Vorgang  würde  jedenfalls 
eine  interessante  Analogie  zu  der  früher  beschriebenen  Um- 
formung der  Schwefelglobuliten,  und  einen  sehr  schätzens- 
»erthen  Anhaltspunkt  für  die  allgemeine  Theorie  der  Krystcill- 
liUdung  darbieten. 

Eigentliche  Krystalliten,  bei  denen  eine  axonale  Gliede- 
rung deutlich  hervortritt,  wird  man  durch  die  Umsetzung  von 
Chlorcalcium  und  kohlensaurem  Ammoniak  bei  niedriger  Tem- 
peratur nicht  erhalten.  Wenngleich  nun  die  Anschauung  Gu- 
8tav  Rose's  über  den  entscheidenden  Einfluss  höherer  Tem- 
leratur  in  den  Thatsachen  keine  Bestätigung  findet,  so  war 
5  nach  seinen  Versuchen  doch  unzweifelhaft,  dass  sich  bei 
lierhöhter  Temperatiu-  der  kohlensaure  Kalk  zuweilen  in  einer 
Verdichtung  abscheidet,  welche  dem  Aragonit  näher  liegt,  als 
dem  Kalkspath,  und  hieraus  ergab  sich  die  Möglichkeit,  dass 
zwischen  gewissen  Temperaturgrenzen  ein  Uebergangszustand 
Uege,  der  in  krystallitischer  Gestaltung  seinen  Ausdruck  fände. 
i  jedem  Uebergange  von  der  einen  Modifikation  in  die  an- 
idere  müssen  die  Kalktheilchen  einen  Gleichgewichtszustand 
Lssiren,  in  welchem  offenbar  die  günstigste  Bedingimg  für  die 
jitstehung  eigentlicher  Krystalliten  gegeben  ist. 

Dieser    Erwägung    folgend    habe    ich    den   kohlensauren 
alk  bei  sehr  verschiedenen  Temperaturen  und   aus  verschie- 
lenen  Lösungen  zum  Niederschlage  gebracht,  und  in  derThat 
die  mannigfaltig.sten  Uebergangsformen  erhalten.    Ich  will  die 
wichtigsten  Resultate  der  betreffenden  Versuche  kurz   zusam- 
menstellen;   eine    genauere  Ermittelung  der  dynamischen  Mo- 
^HDente,    welche    für    die  Bildung    der  einzelnen  Modifikationen 
^bestimmend  sind,    muss  gründlicheren  Untersuchungen    vorbe- 
^pialten  bleiben. 
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(vir  die  specifische  Gestaltung  auch  die  centrale  Grruppirung 
als  modificirendes  Moment  hinzutritt. 

Es  würden  daher  diese  Kalkkomchen  in  ihrer  Individua- 
lisation  denjenigen  Gebilden  .am  nächsten  kommen,  welche  wir  in 
den  Schlacken  als  Krystalloide  abgegrenzt  haben,  mit  dem 
Unterschiede,  dass  bei  den  Silikatgebilden  das  Wachsthum 
nach  den  Maximalaxen,  bei  den  Kalkkügelchen  aber  das  cen- 
trale Wachsthum  die  Gesammtform  beherrscht.  Die  Scheib- 
chen stehen  den  eigentlichen  Krystalliten  schon  näher,  da  bei 
ihnen  der  Unterschied  des  Maximalwachsthums,  wie  er  sich 
im  hexagonalen  System  durch  das  Verhältniss  der  Hauptaxe 
zu  den  Nebenaxen  ausspricht,  deutlich  hervortritt.    . 

Die  feine  radiale  Streifung  in  den  Scheibchen  und  Kügel- 
chen  erklärt  sich  einfach  aus  dem  centralen  Wachsthum;  schwie- 
riger ist  die  Abgrenzung  der  Kernpunkte  und  der  concentri- 
schen  Ringe  mit  Sicherheit  zu  deuten.  Wie  oben  erläutert 
wurde,  muss  die  stetige  Verändenmg  des  Lösungsverhältnisses 
auf  die  specifische  Gestaltung  der  kleinsten  Theilchen  von  Ein- 
fiuss  sein,  imd  mm  scheint  es,  dass  dieser  Einfluss  nicht  sowohl 
in  einer  ganz  allmäligen,  unmerkbaren  Formänderung  zu  su- 
chen ist,  sondern  dass  vielmehr  ein  periodischer  Wechsel  ein- 
tritt, wie  dies  ja  auch  bei  der  Gestaltung  der  Gesammtformen 
zu  beobachten  ist.  Jeder  Form  entspricht  ein  zwischen  ge- 
wissen Grenzen  schwankendes  Mischungsverhältniss ;  innerhalb 
dieser  Grenzen  ändert  sich  die  Form  nicht  oder  nicht  merk- 
lich; die  einzelnen  Perioden  aber  müssen  sich  bei  centralem 
Wachsthimi  in  concentrischen  Abgrenzungen  durch  geringe 
Unterschiede  in  der  Dichtigkeit  imd  in  der  Lichtbrechung  zu 
erkennen  geben.  Aehnliche  Wachsthumsgrenzen  sind  die  fei- 
nen Linien,  welche  durch  die  seitliche  Verwachsung  der  Scheib- 
chen bedingt  sind. 

Eine  besondere  Erklärung  würde  endlich,  falls  sie  sich 
bestätigt,  die  Umformung  der  Aggregate  erfordern.  Die  In- 
tensität der  Maximalanziehung  ist  für  die  Globuliten  unserer 
Theorie  gemäss  nicht  gleich  und  absolut  constant,  sondern  sie 
wird  durch  die  successive  Aenderung  der  Lösung  beeinflusst. 
Auch  muss  bei  der  zufalligen  Mischung  und  der  molekularen 
Strömung  der  Flüssigkeiten  die  relative  Lage  der  Maximal- 
axen in  den  Globuliten  eine  sehr  verschiedene  sein.    Erst  all- 


^^mS^^öJ^^  ^^^  beschriebenen  Weise  die  ÄtmcSo^si^l 
wirksam,  wobei  die  Globuliten  mit  intensiver  Maximalanziehung 
zu  Rhomboedem,  die  übrigen  zu  den  krystalli tischen  Aggre- 
gaten verbunden  werden.  Es  ist  nun  denkbar,  dass  in  einem 
solchen  Aggregate,  dessen  Form  zunächst  von   der   centralen 

I Anziehung  bedingt  ist,  die  Intensität  und  die  relative  Lage 
der  Maximalaxen  eijie  solche  sein  kann,  dass  mit  der  fort- 
schreitenden Verdichtung  noch  eine  allmälige  Correciion  der 
Richtungen  und  damit  eine  Umformug  zu  polyedrtschen  Kry- 
Uallgebilden  möglich  wird.  Der  Vorgang  würde  jedenfalls 
eine  interessante  Analogie  zu  der  früher  beschriebenen  Um- 
'  formung  der  Schwefelglobuliten,  und  einen  sehr  schätzens- 
werthen  Anhaltspunkt  für  die  allgemeine  Theorie  der  Krystall- 
bildung  darbieten. 

Eigentliche  Krystalliten,    bei   denen  eine  axonale  Gliede- 
rung deutlich  hervortritt,  wird  man  durch  die  Umsetzung  von 
ilorcalcium  und  kohlensaurem  Ammoniak  bei  niedriger  Tera- 
«ratur  nicht  erhalten.     Wenngleich  nun  die  Anschauung  Gu- 
■ta.v  Rose's  über  den  entscheidenden  Einfiuss  höherer  Tem- 
peratur in   den  Thatsachen   keine  Bestätigung  findet,    so  war 
i  nach  seinen  Versuchen    doch    unzweifelhaft,    dass    sich   bei 
^höhter  Temperatur  der   kohlensaure  Kalk    zuweilen  in  einer 
Verdichtung  abscheidet,  welche  dem  Aragonit  näher  liegt,  als 
kdem  Kalkspath,  und  hieraus  ergab  sich  die  Möglichkeit,   dass 
vischen  gewissen  Temperaturgrenzen  ein  Uebergangszustand 
■liege,  der  in  krystallitischer  Gestaltung  seinen  Ausdruck  fände, 
tei  jedem  Uebergange  von  der   einen  Modifikation  in  die  an- 
jdere    müssen    die    Kalktheilchen    einen  Gleichgewichtszusland 
lassiren,  in  welchem  offenbar  die  günstigste  Bedingung  fiir  die 
latstehung  eigentlicher  Krystalliten  gegeben  ist. 

Dieser  Erwägung  folgend  habe  ich  den  kohlensauren 
Kalk  bei  sehr  verschiedenen  Temperatun-n  und  aus  verschie- 
denen Lösungen  zum  Niederschlage  gebracht,  und  in  der  That 
Sie  mannigfaltigsten  Uebergangsformen  erhallen.  Ich  will  die 
irichtigsten  Resultate  der  betreffenden  Versuche  kurz  zusam- 
stellen;  eine  genauere  Ermittelung  der  dynamischen  Mo- 
mente, welche  für  die  Bildung  der  einzelnen  Modifikationen 
bestimmend  sind,  muss  gründlicheren  Untersuchungen  vorbe- 
hiüten  bleiben. 
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Sehr  bald  gelangte  ich  zu  der  Ueberzeugung,  dass  nicht 
einseitig  der  Temperaturunterschied  als  die  Ursache  jener  Mo- 
difikationen angesehen  werden  darf,  sondern  wie  bei  niedriger, 
so  spielt  auch  bei  höherer  Temperatur  die  Concentration  und 
das  Alischungsverhältniss  der  Lösungen  eine  Hauptrolle  in  dem 
Process  der  krystallinischen  Gestaltung.  So  wird  man  z-  B. 
wenn  man  sehr  concentrirte  heisse  Lösimgen  von  Chlorcalcium 
und  kohlensaurem  Ammoniak  zusammengiesst,  beinahe  aus- 
schliesslich Kalkspathkryställchen  erhalten,  während  aus  schwa- 
chen Lösungen  in  der  Hitze  Uebergangsformen  gefällt  werden, 
die  bald  mehr  der  Kalkspath-  bald  mehr  der  Aragonitreihe 
angehören. 

Wir  wollen  aber  zunächst  diejenigen  Krystalliten  naher 
studiren,  welche  man  bei  höherer  Temperatur  aus  einer  Lo- 
sung von  kohlensaurem  Kalk  in  Kohlensäure  haltigem  Wasser 
erhält.  Die  Lösung  wurde  bei  gewöhnlichem  Druck  bereitet, 
indem  Kohlensäure  durch  Kalkwasser  geleitet  wurde,  bis  der 
entstandene  Niederschlag  sich  wieder  gelöst  hatte.  Die  Ver-* 
suche  macht  man  am  besten  mit  einzelnen  Tropfen.  Man  er- 
wärmt ein  Objectgläschen  bis  zu  einer  bestimmten  Tempe- 
ratur, bringt  ein  paar  Tropfen  der  Lösung  darauf  und  lässt 
dieselben  bei  dieser  Temperatur  verdunsten.  Da  möglicher- 
weise die  Flächen-Anziehung  des  Glases  zu  ausserordentlichen 
Erscheinungen  Veranlassung  bieten  konnte,  so  habe  ich  auch 
grössere  Mengen  der  Lösung  bei  den  entsprechenden  Tempe- 
raturen eingedampft.  Ich  erhielt  ganz  dieselben  Formen  wie 
auf  dem  Glasplättchen,  aber  viele  Krystalliten  sind  so  zart 
und  zerbrechlich,  dass  die  Präparate  von  dem  Kalkpulver 
bei  weitem  nicht  die  Uebersicht  geben  wie  die  eingedampften 
Tropfen.  Die  letzteren  halten  sich,  wenn  sie  vorsichtig  be- 
handelt werden,  recht  gut;  sie  scheinen  durch  die  Zeit  allein 
keine  Veränderung  zu  erleiden.  Man  darf  dieselben  aber  nicht 
mit  Canadabalsam  bedecken,  denn  die  zarten  Formen  werden 
dadurch  meistens  ruinirt  und  überdies  durch  die  gleichmässige 
Lichtbrechung  oft  ganz  unsichtbar. 

Der  Einfluss  der  Temperatur  macht  sich  nur  zwischen 
ziemlich  weiten  Grenzen  bemerkbar;  da  aber  das  Lösungsver- 
hältniss  mit  der  fortschreitenden  Verdampfung  und  dem  Ent- 
weichen der  Kohlensäure  sich  ändert,  so  erhält  man  auch  hiar 
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ytdmt  Vefsucbe  eine  gewisse  Reihe  voD  Formen.  I(^lud>e 

Präcipitale  bei  constanteti  Temperaturen  zwischen  1(1  und 
I"  C,  von  5  zu  ö  Grad  fortschreitend  dargestellt.  DieUeber- 
B  sind  sehr  allmälige,  doch  lassen  sich  im  Allgemeinen 
Phasen  abgrenzen:  von  10  bis  30  Grad,  von  30  bis  60 
rad  und  von  00  bis  100  Grad ;  alle  diese  Bestimmungen  gel- 
also  zunächst  für  eine  frisch  bereitete  Losung,  zu  welcher 
ittigtes  KalkwasHer  verwendet  wurde, 
Ueber  die  Abscheidung  des  Kalkes  aus  solcher  Lösung 
gewöhnlicher  Temperatur  ist  bereits  früher  gesprochen 
irden;  es  bilden  sich  an  der  Oberfläche  und  auf  dem  Boden 
Tropfens  Kalkspathkömchen,  wobei  ganz  ähnliche  Modi- 
.tionen  vorkommen  wie  bei  der  Reaction  zmschen  Chlor- 
Icium  und  kohlensaurem  Ammoniak.  Namentlich  finden  sich 
wieder  die  Lfebergangs formen  zwischen  Kugel  und  Rhom- 
Uoeder. 

Mit  steigender  Temperatur  treten  die  scharfen  Krystall- 
formen  mehr  und  mehr  zurück;  bemerkenswerlh  ist  aber,  dass 
man  alsdann  nicht  selten  glatte  kleine  Rhomboeder  findet,  wel- 
che sehr  deutlich  aus  kleinsten  Rhomboedem  zusammengefugt 
erMheinen,  In  Fig.  II  aufTaf.  XI  sind  noch  ein  paar  solcher 
Kryställchen  aufgenommen.  Diese  Abbildung  zeigt  eine  Aus- 
il  krystalliti-scher  Kalkgebilde,  wie  sie  durch  Verdampfung 
erwähnten  Kalklösung  bei  einer  Temperatur  von  30  bis 
C.  entstehen.  Anstatt  der  Rliomboeder  erhalten  wir  zu- 
nächst wieder  Kugeln  und  Halbkugeln,  in  denen  wieder  ein 
centraler  Kern  hervortritt  und  deren  Ränder  gezahnt,  aber 
diesem  Stadium  gewöhnlich  noch  nicht  deutlich  sechsglie- 
werden.  Es  sind  meistens  flache  Scheiben,  auf  denen  nur 
feine  Kömelung  oder  Streifung,  immer  aber  in  der  Mitte 
deutlicher  Centralkem  bemerkbar  ist.  Neben  diesen  runden 
it  man  unzählige  längliche  Formen,  die  sich  theils  als  halb- 
indförmige  Segmente  der  Scheiben,  theils  als  völlig  symme- 
le  diatomeenanig  gestaltete  und  gezeichnete  Gebilde  dar- 
Die  ersteren  sind  nicht  etwa  auf  der  Seite  hegende 
wie  man  leicht  vermuthen  könnte,  auch  kann  man 
eine  nachtraghche  Zer.''tönmg  der  Scheibchen  an- 
Andererseits  mus.s  man  freilich  eingedenk  bleiben, 
,yergrosserung  (,yOU  bis.  l(Wtt\  ^Vwt 
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genaue  Definition  der  Formen  ist,  und  wie  vorsichtig"  man  b« 
der  Interpretation  sein  muss,  namentlich  wenn  es  gilt  eine 
Reihe  von  Uebergangsformen  zu  construiren.  Dass  wir  es 
hier  aber  mit  Uebergangsformen  zu  thun  haben,  ist  nicht  zu 
bezweifeln  und  wird  durch  die  weiteren  Beobachtungen  be- 
stätigt. Zuweilen  sieht  man  scharf  umgrenzte  Dreiecke,  die 
aber  sehr  selten  gleichseitig  sind,  \md  niemals  habe  ich  eine 
regelmässige  trigonale  Gliederung  in  denselben  beobachtet, 
sondern  immer  trat  eine  Medianlinie  deutlich  hervor  und  daran 
schloss  sich  eine  convergirende  Streifung,  so  dass  die  Zeich- 
nung an  die  Formen  gewisser  Spiriferen  erinnerte.  Es  ist  mir 
nicht  zweifelhaft,  dass  auch  diese  scharf  umgrenzten  Dreiecke 
mit  den  halbmondförmigen  Segmenten  in  ein  und  dieselbe  For- 
menreihe gehören. 

Fig.  ni  gibt  eine  schwache  Vorstellung  von  dem  Formen- 
reichthum  der  krystallitischen  Gebilde,  welche  bei  hohierer 
Temperatur,  namentlich  zwischen  60  und  80**  C.  aus  der  Lö- 
simg von  kohlensaurem  Kalk  abgeschieden  werden.  Es  ist  das 
eine  Welt  von  Sternen  und  Blumen,  wie  sie  die  Phantasie  nicht 
mannigfaltiger  und  schöner  erdenken  kann.  Die  Sterne  sind 
in  der  Regel  hexagonal  gegliedert ;  einmal  habe  ich  aqhtsträh- 
lige  Sterne  wahrgenommen,  wie  deren  einer  auf  der  Zeichnung 
dargestellt  ist,  und  weil  ihrer  mehrere  bei  einander  liegen,  so 
kann  wohl  nicht  eine  zufallige  Störung  für  diese  achttheilige 
Gliederung  in  Anspruch  genommen  werden.  Sechsgliederung 
ist  aber  durchaus  die  Regel,  im  Uebrigen  ist  die  innere  Struc- 
tur  der  Sterne  eine  sehr  verschiedene;  bald  sind  sie  mehr  con- 
centrisch  gekörnt,  bald  mehr  strahlig  gerippt,  mit  stark  aus- 
geprägftem  Relief.  Der  Kern  ist  kugelig  und  tritt  durch  stär- 
kere Lichtbrechung  gewöhnlich  glänzend  hervor.  Auch  hier 
findet  man  nicht  selten  scharf  abgeschnittene  halbe  Sterne, 
und  einmal  beobachtete  ich  eine  Form,  wie  sie  in  der  Mitte 
des  Bildes  gezeichnet  ist;  zwei  halbe  Sterne  an  einem  gemein- 
samen Kern,  aber  nur  durch  diesen  mit  einander  verwachsen. 
Man  wird  somit  genöthigt,  auch  solche  halbe  Sechsecke  als 
selbständige  imd  lu'sprüngliche  Aggregat-  oder  Wachsthums- 
formen  anzusehen.  Von  den  Blumen  habe  ich  namentlich  solche 
ausgewählt,  an  denen  sich  ein  Uebergang  von  den  flachen 
nmden  Scheiben  zu  den  länglichen,  diatomeen-  oder  blattahn* 


1  ausspricht;  und  dass  bei  den  letzteren  nicht 
mehr  ein  hexag-onales,  sondern  ein  rechtwinkeliges  Maximal- 
wachslhum  die  Form  beherrscht,  spricht  sich  in  den  famkraut- 
ähnlichen  Aggregaten  aus.  Zuweilen  war  am  äussersten  Rande 
der  Formen  deutlich  eine  rundliche  Abgrenzung  der  Primitiv- 
körperchen  zu  erkennen,  im  Inneren  lässt  sich  aber  die  Struc- 
lur,  abgesehen  von  der  meist  deutlich  hervortretenden  Median- 
rippe, nicht  weiter  auflösen. 

Die  runden  Scheiben  und  die  Sterne  verweisen  uns  durch 
ihre  Stnictur  und  Form  auf  das  hexagonale  System,  es  sind 
kryslallitische  Kalkspat haggregate,  die  fam-  und  diatomeen- 
ähnlichen Formen  gehören  ohne  Zweifel  dem  rhombischen  Sy- 
steme an,  sie  würden  in  vollkommener  Entwickelung  Arago- 
Tiitkrystalle  geworden  sein.  Was  die  Uebergang.sformen  zwi- 
sirhen  diesen  beiden  deutlich  abgegrenzten  krystalliti sehen  Ag- 
i^regaten  betrifft,  so  weisen  dieselben  darauf  hin,  dass  wahr- 
scheinlich auch  für  die  kleinsten  Theile,  d.  h.  in  den  Maximal- 
richtungen der  Globuliten  ein  labiles  Uebergangsverhältniss 
/wischen  dem  hexagonalen  und  dem  rhombischen  System  be- 
steht, wie  ein  solches  ja  auch  durch  die  Winkelwerthe,  sowie 
durch  die  Zwillings-  und  Drillingsbildimg  bei  den  eigentlichen 
Krystallen,  und  zwar  nicht  nur  beim  Aragonit  angedeutet  wird. 
Eine  genauere  Definition  dieses  Ueberganges  ist  aber  nicht 
möglich,  so  lange  das  mechanische  Princip  der  verschiedenen 
Kry Stallsysteme  nicht  ermittelt  ist. 
Bi  Zwischen  den  Blumen,  Sternen  und  Diatomeen  sehen  wir 
|b  den  Präparaten  auch  viele  einfach  cylindrische,  stabchen- 
Hbd  rankenformige,  kurz,  longulitenartige  Crebilde,  welche  uns 
durch  ihre  unregelmässige  Verzweigung  und  Verwachsung  so- 
gleich an  die  bekannten  korallenähnlichen  Kalkgebilde  erinnern, 
i  unter  dem  Namen  „Eisenblüthe"  von  Hüttenberg  in  Käm- 
1  und  Eisenerz  in  Steiermark  bekannt  sind.  Die  Longu- 
1  sind  in  unregelmässiger  Zahl  und  Richtung  zu  Bündeln 
ihsen.  die  aber  häufig  von  einem  Kern  aus  divergiren. 
Wie  von  den  Scheiben  oder  Sternen  zu  den  länglichen 
^ttformen,  so  besteht  auch  imzweifelhaft  ein  Uebergang  von 
t  letzteren  zu  den  Longuliten.  Sie  gehören  also  der  Ara- 
nitreihe  an,  und  wahrscheinlich  stehen  sie  zu  den  famahn- 
1  Aggregaten    in    demselben  Verhältntss,    wie    die  früher 
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beschriebenen  centralstrahligen  Kugeln  zu  den  hexagonalen 
Sternen.  Von  einer  inneren  Structur,  oder  auch  nur  einer 
körperlichen  Axe  habe  ich  bei  den  Longiiliten  aber  Nichts 
wahrnehmen  können  *).  Die  Menge  der  longulitischen  Aggre- 
gate ist  um  so  grösser,  je  höher  die  Temperatiu*,  bei  welcher 
der  Tropfen  verdampft  ist.  Diese  Formen  repräsentiren  über- 
haupt die  höchste  Entwickelimgsstufe,  zu  welcher  der  Aragonit 
aus  der  erwähnten  Lösung  zur  Abscheidung  gelangt;  eigent- 
liche Aragonitkrystalle  habe  ich  bei  diesen  Versuchen  nicht 
beobachtet. 

Von  allen  diesen  Kalkkrystalliten  zeigen  allein  die  zuletzt 
erwähnten  longulitischen  Formen  eine  entschiedene  Polarisa- 
tionswirkung ;  die  Untersuchungen  sind  bei  so  kleinen  Körpern 
um  so  schwieriger,  wenn  sie  sich  nicht  gleichmassig  verhalten, 
aber  ich  glaube  doch  mit  Sicherheit  aussprechen  zu  dürfen, 
dass  die  Blumen  und  meistens  auch  die  Sterne,  vollkommen 
isotrop  sind.  Bei  den  letzteren  ist  in  zweierlei  Hinsicht  ein 
Uebergang  zu  beobachten.  Erstens  zeigen  die  grösseren  und 
dickeren  Sterne  bei  schiefer  Stellung  zur  Axe  zuweilen  eine 
schwache  Lichtwirkung,  zweitens  ist  auch  in  den  isotropen 
Sternen  der  innere  Kern  gewöhnlich  schwach  doppeltbrechend. 
Bei  gewöhnlicher  Temperatur  erhält  man  nur  doppeltbrechende 
Gebilde;  die  kugeligen  Aggregate,  wie  sie  in  Fig.  II  abgebil- 
det sind,  zeigen  gleichfalls  doppelte  Brechung,  und  mm  bilden 
die  Kerne  in  den  Sternen  gleichsam  die  Reste  oder  die  Ver- 
treter der  vormaligen  Rhomboeder  oder  Kugeln;  wir  können 
sagen :  die  Kerne  sind  kry stalloidisch,  der  übrige  Stern  ist  kry- 
stallitisch  gewachsen.  Es  bestätigt  sich  durch  diesen  Unter- 
schied im  optischen  Verhalten  die  Anschauung,  welche  oben 
über  die  Ursache  der  concentrischen  Abgrenzungen  ausgespro- 
chen ist.  In  den  flachen  Scheiben,  wo  der  Kern  zum  Punkte 
wird,  ist  auch  absolut  keine  Doppeltbrechung  wahrzunehmen. 
Die  Uebergangsverhältnisse  bei  den  Sternen  sind  nun  leicht 
zu  erklären,    indem    ein  krystalloidisches   Wachsthum,    wie  es 


*)  Von  den  natürlichen  Kalkbildungen  stehen  ihnen  vielleicht  am  nächsten 
die  feinen  fadeniörmigen  Gebilde,  welche  G.  Rose  aus  einer  Bergmilch  von 
Napustcl  bei  Kinstein  in  Mähren  abbildet.    1.  c.  Taf.  IV  Fig.  6. 


97 

r  Kegti  nur  den  inneren  Kernen  lukommt.  sich  mehr 
Kxtüer  weniger  über  den  ganzen  Stern  verbreiten  kann.  Zu- 
t  erscheinen  dann  auch  solche  Sterne  als  äusserst  zier- 
kiche  Aggregate  kleiner  Kugelgebilde. 

Die  Kalkül ed erschlage,  welche  man  bei  höherer  Tempe- 
ir  aus  anderen  Auflösungen  erhält,  zeigen  im  Ganzen  ähn- 
iche  Modifikationen.  Ich  habe  namentlich  noch  untersucht 
^den  Niederschlag  durch  kohlensaures  Ammoniak  aus  Chlorcal- 
cium  gefällt,  und  das  Präcipitat,  welches  durch  Einleiten  von 
Kohlensäure  in  Kalkwasser  erhalten  wird.  Auch  diese  Nieder- 
Gchläge  sind  zuerst  flockig,  aber  die  Verdichtung  erfolgt  viel 
ischer  als  bei  niedriger  Temperatur;  wenn  die  Lösungen  bei 
iirer  Vermischung  auf  80  bis  100"  erhitzt  sind,  so  wird  schon 
lach  wenigen  Minuten  der  grössteTheil  des  kohlensauren  Kal- 
»s  als  körniges  Pulver  am  Boden  liegen.    Von  diesem  Pulver 

I  man  sich  bequem  dauerhafte  Präparate  verfertigen.  So- 1  . 
ald  der  Niederschlag  zu  Boden  gesunken  ist,  giesst  man  die [  '"n 
erstehende  Flüssigkeit  ab,  wäscht  mit  destillirtem  Wasser 
,  trocknet  auf  einem  Wasserbade,  mischt  eine  sehr  geringe 
Menge  des  Pulvers  auf  einem  Objectgläschen  mit  erwärmtem 
Canadabalsam,  und  drückt  ein  Deckgläschen  darauf.  Auch 
von  den  feinsten  Krystalliten  bleiben  bei  dieser  Operation  sehr 
viele  unversehrt,  und  eine  nachträgliche  Veränderung  habe 
ich  niemals  wahrgenommen.  Zur  Controle  Avurde  stets  auch 
der  feuchte  Niederschlag  unmittelbar  nach  der  Fällung  unter- 
zieht. 

Auch  bei  dieser  Reaction  kommt  für  die  Formbildung  die 
I'ernperatur  nicht  einseitig  in  Betracht,  sondern  das  Lösungs- 
tefhältniss  und  die  genauere  chemische  Zusammensetzung  der 
flüssigkeiten  sind  mindestens  ebenso  wichtige  Faktoren.  Die 
lischung  heisser  Lösungen  von  Chlorcalcium  und  kohlensau- 
I  Ammoniak  liefert  bei  sehr  concentrirten.  ebenso  wie  bei 
lehr  schwachen  Lösungen  fast  nur  scharfkantige  Rhomboeder 
Us  Niederschlag.  Aus  Lösungen  von  mittlerem  Gehalte  erhält 
kian  mehr  oder  weniger  kry stall  itische  Uebergangsformen,  da- 
keben  aber  auch  stets  viele  Rhomboeder.  Scharf  umgrenzte 
iiragonitkry stalle  habe  ich  nicht  beobachtet.  Es  ist  dabei 
fcicht  ohne  Einfluss.  ob  die  eine  Lösung  Concentrin  ist.  die  an- 
icht    '■'»  ni.-in  ili*>  rhlorrnlriumiiisun^  7_um    VoWfWs-WM^:?. 
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Ammoniak  giesst,  oder  umgekehrt  das  letartere  zu  derersteren; 
die  Unterschiede  machen  sich  jedoch  nur  in  dem  Meng^nver- 
hältniss  der  Rhomboeder  zu  den  Krystalliten  geltend;  und 
weil  durch  die  successive  Abscheidung  eine  stetige  Aenderung 
bedingt  ist,  so  hält  es  gar  nicht  schwer,  durch  Probiren  ein 
Losungsverhältniss  zu  ermitteln,  welches  bei  der  Zusammen- 
Setzung  des  verwendeten  Ammoniaksalzes  eine  reichliche  Menge 
krystallitischer  Formen  zur  Abscheidung  bringt.  Um  einen 
Anhaltspunkt  zu  geben,  theile  ich  mit,  dass  ich  stets  reichliche 
Krystalliten  erhielt,  wenn  ich  in  Reagirgläschen  gleiche  Men- 
gen zweier  Losungen  vermischte,  von  denen  die  eine  Chlor- 
calcium  im  Verhältniss  von  1  zu  30,  die  andere  kohlensaures 
Ammoniak  (die  Sesquiverbindimg)  im  Verhältniss  von  1 :  20  Ge- 
wichtstheilen  Wasser  enthielt.  Bei  Verwendung  von  doppelt 
kohlensaurem  Ammoniak  (das  aber  bei  der  Erwärmung  doch 
den  grossten  Theil  der  überschüssigen  Kohlensäure  abgibt) 
wird  die  Menge  der  Krystalliten  gegenüber  den  Rhomboedem 
grösser. 

Jede  charakteristische  Form  verdankt  also,  abgesehen 
von  der  Temperatur,  nur  einem  ganz  eigenthümlichen,  schwer 
zu  bestimmenden  Mischungsverhältnisse  ihre  Entstehung.  Kar- 
ting hat  bereits  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  es  nicht 
gleichgültig  ist,  in  welchem  Gefass  man  die  Mischung  vor- 
nimmt, und  so  habe  ich  gleichfalls  gefunden,  dass  dieselben 
Lösungen,  bei  derselben  Temperatur  in  demselben  Verhält- 
nisse gemischt  im  Reagirröhrchen  reichliche  Krystalliten,  im 
flachen  Porzellanschälchen  fast  nur  Rhomboeder  lieferten.  Man 
kann  diese  auffallende  Thatsache  wohl  nur  dadurch  erklären, 
dass  in  letzterem  Falle  die  Mischimg  zu  rasch  vor  sich  geht, 
so  dass  die  verschiedenen  Uebergangszustände  nicht  zur  Gel- 
tung kommen  können. 

In  Fig.  I  auf  Taf.  XII  sind  die  wichtigsten  Modifikationen 
der  krystallitischen  Aggregate  abgebildet,  welche  ich  durch 
Vermischung  heisser  Lösungen  von  Chlorcalciimi  \md  kohlen- 
saurem Ammoniak  erhalten  habe.  Man  wird  die  Haupttypen 
aus  der  vorigen  Tafel  darin  wiederfinden :  Kugeln,  Sterne  imd 
korallenartige  Aggregate.  Die  Sterne  sind  genau  so  geglie- 
dert wie  diejenigen,  welche  wir  aus  den  glasigen  Erstarrungs- 
ducten  kennen  gelernt  haben.    Sie  strahlen   entweder  von 


InerKug«!  aus,  oder  liegen  zwi'icheTi  zwei  Kug'eln,  doch  findet 
I  «ich  statt   der  Kugel    auch    eine   feine  Rosette   in    der   Mitte. 
"der  die  Hauptbalken    stossen    unmittelbar   zusammen.     Auch 
jKe  loiiguli tischen  Aggregate  strahlen  meistentheils  von  einem 
kphäroidischen  Kerne  aus,  aber  derart,  dass  aus  dem  Spharoid 
zwei    gegenüberstehenden    Polen    divergirende    Aestchen 
P'herv orbrechen.     Die  grösseren  Bündel    erscheinen    wie   durch 
Bineai  Ring    in    der  Mitte   zusammen   gehalten.     Die  Zahl  der 
ftestchen  ist  verschieden;  zuweilen  ist  jederseits  nur  eine  ein- 
nge  conische  Spitze  angewachsen;  auffallend  häuHg  sieht  man 
be  dreifache  Gliederung,  doch  kommen  auch   sechs  unregel- 
mässige Verwachsungen  vor.     In  der  Regel  ist  die  Hauptglie- 
derung symmetrisch,    d.  h.  die  Zahl    der  Hauptäste    oben  und 
unten  gleich,    doch    finden   sich    auch   enantiomorphe  Formen, 
aiä  im  Einzelnen,   in    den  Richtungen    und    feineren  Verzwei- 
fungen   herrscht   durchgehends   Verschiedenheit.     Wo   in  der 
litte  kein  sphäroidaler  Kern  mehr  zu  erkennen  ist.  sieht  man 
IDweilen  eine  regelmässige  viergliedrige  Verästelung,   so  dass 
tonnen  entstehen  {auf  der  Abbildung  links),  welche  mit   den 
iher  beschriebenen   Silikatkrystalloiden    sehr    nahe   überein- 
|kommen  (vgl.  Taf.  VII). 

Neben  den  Krystalliten  finden  sich  stet.s  scharf  umgrenzte 
Rhomboeder,  imd  analog  den  früheren  Beobachtungen  kann 
man  auch  hier  einen  Uebergang  annehmen  vom  Rhomboeder 
«um  Spharoid.  welches  bei  krystallitischem  hexagonalem 
L  Wachsthum  den  sechsgliederigen  Stern  liefert,  oder  durch  ein 
Ifcrystalloidisches  rhombisches  Wachsthum  sich  zum  aragoni- 
tfschen  Aggregate  entwickelt. 

Der  Uebergang  zwischen  den  beiden  Systemen  wird  in 
iJgenthttmlicher  Weise  vermittelt.  Einerseits  wahrscheinlich 
[urch  die  dreigliedrige  Verästelung  der  Longuliten.  Denken 
rir  uns  in  dem  mittlem  Knoten  der  Bündel  (-in  Rhomboeder 
bingelagert.  ho  würde  jeder  Rh  o  mb  o  cd  erfläch  e,  oder  der  Nor- 
alen  dieser  Fläche  ein  rhombisches  Wachsthum  entsprechen'). 


•)  Mirn  wird  hier  an  die  Untemcliicdc  in  dc(  Cohäsion    erinnert,   welche 
t  de«  Spa!tune«ttiicben  de*  Kilk<|iaihcs  nach  vcrachiedenen    Richlnngen  her- 
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Andererseits  ist  auch  an  den  Kugeln  und  Sternen  ein  solcher 
Uebergang  zu  bemerken,  indem  statt  der  flachen  Sterne  longu- 
titische  Aggregate  zwischen  und  von  den  Kugeki  ausstrahlen. 
Man  sieht  wunderbare  Formen  darunter,  die  sich  am  besten 
mit  fliegenden  Insecten  vergleichen  lassen. 

Alle  diese  Kjystalliten  zeigen  doppelte  Brechung;  bei  den 
Sternen  liegt  die  optische  Axe  senkrecht  zur  Flache  ihrer 
grössten  Ausdehnung;  die  Intensität  der  Lichtwirkung  ist  nach 
der  Lage  verschieden,  ich  habe  jedoch  keinen  einzigen  Stern 
gefunden,  der  in  geneigter  Stellimg  dimkel  geblieben  wäre. 
Es  ist  dies  ein  bemerkenswerther  Unterschied  gegenüber  den 
früher  beschriebenen  Stem-Krystalliten. 

Durch  Einleiten  von  Kohlensäure  in  eine  gesättigte  Lo- 
simg von  Kalkhydrat  erhält  man  bei  niedriger  Temperatur 
(10—20**)  zimächst  auch  ein  flockiges  Präcipitat,  das  sich  aber 
ziemlich  rasch  zu  Rhomboedem  und  Scheibchen  oder  Kügel- 
chen  verdichtet.  Bei  höherer  Temperatur  bilden  sich  wieder 
Krystalliten ;  aus  kochender  Lösimg  scheidet  sich  ein  äusserst 
feinkörniges  Präcipitat  ab,  dessen  Gestaltung  auch  bei  der  stärk- 
sten Vergrössenmg  nicht  mit  Sicherheit  zu  ermitteln  ist.  Ich  glau- 
be jedoch,  dass  es  rhomboedrisch  ist.  In  Fig.  II  auf  Taf.  XII  sind 
in  SOOfacher  Vergrössenmg  die  Krystalliten  abgebildet,  welche 
sich  bei  einer  Temperatur  von  50  bis  80^  C.  abscheiden.  Viele 
Formen  stimmen  wiedenun  mit  gewissen  Schlacken-Krystalliten 
vollkommen  überein.  Bemerkenswerth  ist  der  äusserst  feine 
rektanguläre  Rand,  welcher  die  diatomeenähnlichen  Gebilde 
häufig  umgibt,  und  der  wahrscheinlich  als  eine  Analogie  der 
Aureola  von  den  Schlacken-Krystalliten  aufzufassen  ist.  Die 
scharfe  Einschnürung  in  der  Mitte  erinnert  an  die  scharfe  Zwil- 
lingsgrenze bei  vielen  Kalkspathkrystallen.  In  wieweit  das 
hexagonale  oder  das  rhombische  System  für  die  Gestaltung 
maassgebend  gewesen  ist,  lässt  sich  bei  diesen  rundlichen  For- 
men nicht  mit  Sicherheit  entscheiden ;  manche  derselben  zeigen 
zwar  eine  deutliche  rhombische  Gliederung,  doch  kann  man 
sich  in  dieser  Hinsicht  bei  so  kleinen  Objecten,  von  denen  man 
nur  ein  Zonenbild  deutlich  sieht,  sehr  leicht  täuschen.  Im  All- 
gemeinen   scheint  aber    die   aragonitische   Entwicklung   vor- 

jy  herrschend  zu  sein.    Auch   diese  Krystalliten   sind   sämmtlich 

^^'  doppelt  brechend. 


inj 

Die  Concentration  der    Lösung   ist   auch    bei    dieser  Bil- 

■  <Jungsweise  des  kohlensauren  Kalkes  von  Einfliws  auf  die  Ge- 
l:SUUung.  Aus  sehr  verdünntem  Kalkwasser  erhält  man  bei 
Ihühcror  Temperatur  ein  Präcipitat,  welches  aus  sehr  feinen 
I  kugeligen  Flocken  besteht,  wie  wir  solche  unter  den  Silikaten 
[kennen   gelernt  haben  (vgl.  Taf  X).     In    der  Flüssigkeit  sind 

■  dieselben  ziemlich  beständig;  beim  Eintrocknen  verdichten  sie 
Ifiich  aber  zu  kleinen  sternförmigen  Aggregaten  oder  zu  Rhom- 
Iboedem.  Man  kann  daher  von  diesem  Niederschlage  nicht 
vwie  von  den  früher  beschriebenen  dauerhafte  Präparate  her- 
Istellen. 


Eine  genauere  Erforschung  der  Bedingungen,  welche  für 
lie  eine  oder  andere  Gestaltung  des  kohlensauren  Kalkes 
^'massgebend  sind,  und  eine  Untersuchung,  inwiefern  diese  Be- 
dingungen einander  ergänzen  und  vertreten  können,  ist  eine 
Aufgabe,  welche  nicht  geringe  Aiiforderungen  an  dieArbeits- 
a-aft  und  Beobachtungsgabe  des  Naturforschers  stellt.  Die 
torstehenden  Mittheilungen  dürften  nur  genügen,  um  eineall- 
Ifemeine  Vorstellung  zu  geben  von  der  ausserordentlichen  Em- 
ifindlichkett  dieses  Körpers  gegenüber  einfachen  physikalisch- 
Sieniischen  Modifikationen  des  herrschenden  Lösungsmittels. 

Der  Polymorphismus  muss  unserer  Anschauung  gemäss 
Alf  Modifikationen  in  der  dynamischen  Wechselwirkung  zwi- 
schen der  erstarrenden  Substanz  und  dem  umgebenden  Magma 
oder  Lösungsmittel  zurückgeführt  werden.  Diese  Modifikationen 
können  entweder  als  rein  physikalische  oder  auch  als  chemische 
iteactionen  auftreten ;  der  Wärmezustand  der  Lösung  kann 
ilithin  von  analogem  Einflüsse  sein  wie  die  An-  oder  Abwesen- 
teil  irgend  eines  fremden  Körpers  in  dem  Lösungsmittel ;  die 
ringste  physikalisch-chemische  Veränderung  kann  bei  labilen 
trystallisations Verhältnissen  für  die  Formbildung  entscheidend 
!rden.  In  dieser  Weise  stehen  die  Versuche  und  die  darauf 
■Ondeten  Anschauungen  von  G.  Rose  und  Harting  mit 
neueren  von  Becquercl  und  Herm.  Credner  und 
tut  der  älteren  Hauy'schen    Auffassui 
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inneren  Zusammenhang.  Was  den  Einfluss  fremder  Salze  be- 
trifft, so  habe  ich  hierüber  erst  wenige  Untersuchungen  ange- 
stellt ;  die  Strontianerde  scheint  allerdings  von  merkbarem  Ein- 
fluss auf  die  Gestaltung  der  Kalktheilchen  zu  sein,  aber  jeden- 
falls regiert  sie  auch  nicht  einseitig  die  rhombische  Modifika- 
tion. Aus  einer  Lösimg,  welche  kohlensauren  Kalk  und  kohlen- 
sauren Strontian  enthielt,  habe  ich  ebenfalls  keine  deutlichen 
Aragonitkrystalle,  weder  bei  niedriger  noch  bei  hoher  Tempe- 
ratur erhalten,  doch  wurde  die  Bildung  longfulitischer  Aggre- 
gate durch   den   Strontian  merkbar  befordert. 

Unsere  krystallogenetischen  Studien  können  auch  d£izu 
dienen,  über  die  Structur  und  Bildimgsweise  der  natürlichen 
Kalkgebilde  neue  oder  doch  bestinuntere  Anschauungen  zu 
gewinnen.  Der  eine  oder  andefe  Kalksinter,  eine  gewisse 
Varietät  der  Bergmilch  oder  ähnliche  lokale  Vorkomnmisse 
mögen  vielleicht  in  irgend  einer  charakteristischen  Form  der 
beschriebenen  Krystalliten  ihre  sprechende  Analogie  finden, 
von  grösserer  Bedeutung  aber  ist  die  Frage,  ob  und  inwiefern 
derartige  krystallitische  Abscheidungen  bei  der  Bildung  der 
eigentlichen  Kalksteine  mitgewirkt  haben,  ob  wir  die  Mikro- 
structur  dieser  Gesteine  durch  derartige  unvollkommene  Ent- 
wickelungszustände  des  kohlensauren  Kalkes  erklären  können 
und  müssen. 

Abgesehen  von  den  oolithischen  Kalksteinen,  deren  Kugeln 
wahrscheinlich  alskrystalloidische  Wachsthumsformen  den  sphä- 
roidischen  Abscheidungen  aus  kalten  Lösungen  gleichzustellen 
sind,  die  wir  oben  in  ihrer  Formbildung  näher  erläutert  haben, 
handelt  es  sich  hier  namentlich  um  die  vielgeprüften  Kreide- 
körperchen.  Indem  ich  die  reichhaltigen  Untersuchungen  und 
die  hierauf  gegründeten  Ansichten  von  Ehrenberg,  G. 
Rose,  Link,  sowie  die  neueren  Arbeiten  von  H  u  x  1  e  y , 
Sorby,  Haeckel,  Gümbel  und  Andern  als  bekannt  vor- 
aussetze, will  ich  hier  nur  kurz  diejenigen  Gesichtspunkte  an- 
deuten, welche  mir,  nach  meinen  synthetischen  Erfahrungen, 
einer  besonderen  Beachtung  und  genaueren  Untersuchung 
bedürftig  erscheinen.  Ein  bestimmtes  Urtheil  steht  mir  in  diesen 
Fragen  nicht  zu,  da  ich  nur  wenige  natürliche  Kalk-Sedimente 
mikroskopisch  untersucht  und  von  den  Tiefseegebilden  unserer 
heutigen  Meere  gar  keine  direkte  Anschauung  habe. 
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Qie  wichtigste  Ffage    betriflft   die    als    Coccolibien   oder 
I  Coccosphären  beschriebenen  Kalkgebilde,  welche  in  Vorbindung 
ftnit  dem  schleimigen  Bathybius   aus   tiefer   See  hervorgeholt, 
und  später  von  Gümbel  auch  in  Küsten-Ablagerungen  und  in  den 
verschiedensten  Kalkgesteinen    nachgewiesen  wurden.   Jedem, 
der  die  Coccolithen  nach  den  Abbildungen  von  Huxley  oder 
liäeckel  kennt,   muss  die    grosse   Uebereinstiramung    dieser 
Ipormen  mit  den  Scheibchen  auffallen,  welche   man  unter  gün- 
■stigen  Verhältnissen  aus  allen  kalten  Kalklösungen  als  Nieder- 
f  schlag  erhält  (b,  c.  Fig.  I  Taf.  XI),  Ich  habe  früher  erwähnt, 
tdass  die  Bildung  solcher  Scheiben  oder  halbkugeliger  Aggre- 
gate durch  die  Anwesenheit  eines  pectinösen  Körpers   (Gela- 
tine) in  dem  Magma  begünstigt  wird,  und  ich  habe  auch  schon 
l'derartige  l'"orraen  zu  der  Erklärimg  des    problematischen  Eo- 
■izoon  canadense  verwendet  (vgl.  S.  15).     Was  diesen  letzteren 
Körper  betrifft,    so  scheint  mir   vor    Allem    eine   bestimmtere 
norphologische  Charakteristik  dessen,  was  dafür  gehalten  wird' 
-ünschenswerth.     Die    Abbildungen  und   die   Stücke,    welche 
man  gewöhnlich  zu  sehen  bekommt,    lassen  bald  eine  kryslal- 
tisch-dendritische  Kalkbildung,  bald  coccoltthenähnliche  Ag- 
gregate für  die  Erklärung  zu,  und  andere  Stucke  zeigen  wieder 
jpine  Structur,  als  ob  sie  von  grossen,  nummuljtenartigen  Fora- 
miniferen  herrührte. 

Die  Coccolithen  sind  in  ihren  morphologischen  Eigen- 
Jiaften  genauer  bekannt,  aber  sofern  ich  die  Schriften  der 
genannten  Forscher  richtig  verstanden  habe,  scheint  die  An- 
licht vorzuwalten,  dass  jene  Scheibchen  mit  dem  Bathybius 
Btnen  einheitlichen  organischen  Complex  bilden,  und  dass  die 
Fomibildung  der  Coccolithen  eben  auf  die  specifische  Organi- 
lation  dieser  Protisten,  auf  die  l.ebensthätigkeit  des  Bathybius 
■ückgefiihrt  werden  müsse.  Diese  Anschauung  scheint  mir 
Inoch  eines  näheren  Beweises  bedürftig,  oder  vielmehr  mit 
ELück&icht  auf  die  krystallitische  Gestaltung  der  Scheibchen 
bin  ich  geneigt,  eine  andere  Ansicht  für  wahrscheinlicher  zu 
pialtcn.  Ich  lasse  es  dahin  gestellt,  ob  die  Coccolithen  für  den 
bathybius  überhaupt  eine  physiologische  Bedeutung  haben, 
^b  sie  zu  dem  Schleim  gehören  wie  die  Schaale  zur  Auster, 
sie  als  fremdartige  parasitische  Einlagerungen  eher 
I  Pcrien  in    den   Perlmuscheln    vergleichbar   sind.     Es   ist 
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gewiss  unzwuiK'Ihaft,  ilass  ihre  Bildung  und  Vermehrunjf  ilurch 
die  organische  Substanz  bedingt  ist,  indem  die  let/.tere  durch 
K  ohlensäurebildung  zur  Abscheidung  des  schwer  löslichen 
Salzes  aus  dem  Meerwasser  Veranlassung  gibt,  und  jedenfalls 
haben  sie  für  den  Schleim  die  Bedeutung,  ihn  durch  ihr  höheres 
spec.  Gewicht  am  Boden  zu  erhalten.  Wie  man  aber  auch 
hierüber  denken  möge,  die  Formbildung  der  Coccolithen  scheint 
mir  am  einfachsten  durch  einen  rein  anorganischen  Vorgang, 
durch  die  Krystallisationsthätigkeit  des  kohlensauren  Kalkei 
erklärt  werden  zu  können.  In  dieser  Beziehung  sind  die  Scheib- 
chen nicht  mit  der  Gesaranitform  einer  Muschel,  sondern  mit 
den  Primitivkörperchen,  welche  die  Muschelschale  zusammen- 
setzen, in  Parallele  zu  stellen ;  und  wie  man  die  Auster  nicht 
verantwortlich  machen  kann  für  die  Form  des  Kalkspath-  oder 
jVragonitkömchens  aus  ihrer  Schale,  so  scheint  mir  der  Ba- 
thybius  als  Organismus  auch  an  der  Gesammtform  der  Cocco- 
lithen ziemlich  unschuldig  zu  sein. 

Dass  die  Scheibchen  im  Inneren  noch  organische  Sub- 
stanz enthalten,  dürfte  dieser  Auffassung  nicht  entgegen  stehen, 
da  sie  immerhin  Wachsthumsaggregate  sind,  die  sich  in  dem 
Protoplasma  verdichtet  und  vergrössert  haben.  Die  einfachen 
flachen  Scheibchen  (Discolithen)  stimmen  direkt  mit  den  er- 
wähnten künstlichen  Kalkpräparaten  überein,  aber  auch  für  die 
eigen thümlichen  Doppelscheiben,  die  „Manschettenknöpfchen" 
oder  Cyatholithen  haben  wir  Analogieen  kennen  gelernt  Ich 
erinnere  nur  an  den  mittleren  Stern  in  Fig.  UI  auf  Taf.  XJ, 
femer  an  die  beschriebenen  Aggregate  (Fig.  I  Taf.  XJI)  wO' 
ein  Stern  zwischen  zwei  Kugeln  eingeschlossen  ist.  Die  grösstQ 
Uebere instimm ung  liegt  in  der  seitlichen  zwillingsartigen  Ver- 
wachsimg, die  bei  den  Coccolithen  ebenso  gewöhnlich  zu  sein 
scheint,  wie  bei  den  künstlichen  Kalkscheibchen,  Wenn  trotze 
dem  jenen  oceanischen  KalkkÖrperchen  noch  gewisse  Eigen- 
thümlichkeiten  in  der  Formbildung  verbleiben,  so 
sich  eben  der  grossen  Empfindlichkeit  des  kohlensauren  Kalkes 
erinnern,  und  dass  die  synthetische  Entscheidung  der  Fra^ 
eine  ganz  genaue  Kenntniss  und  Nachbildung  der  physikalisch- 
chemischen  Zustände  erfordern  würde,  die  ffir  jene  Gestaltungi 
mitwirkend  waren.  Uebrigens  sind  in  Besonderheiten  dia 
_Ciift!CColithen  auch  unter  einander  sehr  abweicbeiuL-<i 
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1  wenn  tra  Allgemeinen,  im  Gegfensatz  zu  den  meisten  künst 
liehen  Kalkniederschläg-en,  ein  bestimmter  Typus  oder  eine 
Phase  in  der  Formbildung   vorherrscht,   so    erklärt    sich    die>. 

»aus  den  durchaus  gleichraässigen  LÖsungs-  und  Temperatur- 
Verhältnissen  des  Mediums,  während  aller  Wahrscheinlichkeit 
iiBch  auch  durch  eine  sehr  gleichartige  Reaction  die  Abschei- 
dung  des  kohlensauren  Kalkes  bedingt  wurde. 
So  würde  denn  —  mutatis  mutandis  —  die  Anschauung 
von  Ehrenberg  wieder  zu  Ehren  gelangen,  der  ja  die 
Kalkkorperchen  der  Kreide  ebenfalls  als  „Krystalloide"  be- 
zeichnet hat;  und  sollte  dieselbe  sich  weiter  befestigen,  so 
»dürfte  man  jene  Scheibchen  und  Kügelchen  nicht  in  dem  ge- 
rÖhnlichen  Sinne  als  „organische  Reste"  mit  den  fossilen 
sr-  und  Pflanzenformen  in  dieselbe  Reihe  stellen. 
In  der  Kreide,  und  wahrscheinhch  in  den  meisten  Kalk- 
*inen,  ist  übrigens  die  Formbildung  durchaus  nicht  eine  so 
l^eichmässige,  wie  dies  bei  den  Bathybius-Coccolithen  der  Fall 
I  sein  scheint.  Man  sieht  doch  sehr  verschiedene  Scheibchen, 
Kügelchen  und  Kömchen,  die  sich  zwar  säramtlich  unter  dem 
riff  der  Krystalliten  zwanglos  vereinigen  lassen,  in  denen 
aber  meistens  der  charakteristische  Typus  der  recenten  Coc- 
(colithen  nicht  mehr  zu  erkennen  ist.  Vorherrschend  sind 
'die  „Ringe"  Ehrenber  g's,  worin  aber  gewöhnlich  noch  ein 
laches  Scheibchen  haftet.  Scheibchen  mit  mehreren  concen- 
rischen  Ringen  sind  nach  meinen  bisherigen  Erfahrungen 
tdenfalls  sehr  selten.  Dagegen  finden  sich  in  manchen  Kreide- 
orten beinahe  ausschliesslich  ganz  flache  Scheibchen,  ohne  wul- 
tigcn  Rand.  S  o  r  b  y  hat  bereits  darauf  aufimerksam  gemacht, 
i  nicht  alle  KreidekÖrperchen  mit  den  recenten  Coccolithen 
i  vereinigen  sind ;  er  hält  die  abweichenden  Formen  zum 
"heil  wenigstens  für  ausgestorbene  Arten. 
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KrystalUten  in  Silikatgeetoindn. 


Stellt  man  die  allgemeinen  Fragen  nach  der  Bildung  und 
physikalischen  Bedeutung  der  Krystalliten  in  den  Vordergrund, 
so  wird  vielleicht  die  Erklänmg  auffallend  erscheinen,  dass 
eine  ziemlich  ausgedehnte  mikroskopische  Untersuchung  der 
natürlichen  Silikatgesteine  für  die  Beantwortung  jener  Fragen 
nur  äusserst  wenig  Material  geliefert  hat.  Zum  grössten  Theil 
muss  freilich  diese  Beantwortung  nothwendig  in  synthetischen 
Arbeiten  gesucht  werden,  aber  andererseits  kann  man  doch 
mit  Recht  erwarten,  in  Hinsicht  auf  Häufigkeit  und  Mannig- 
faltigkeit der  Krystalliten  eine  direkte  Uebereinstimmimg  zu 
finden  zwischen  den  künstlichen  Schlacken  und  Gläsern  und 
denjenigen  Gesteinen,  welche  durch  eine  glasige  Grundmasse 
oder  durch  andere  imtrügliche  Merkmale  als  pyrogene  Er- 
starrungsprodukte gekennzeichnet  sind.  Sofern  man  diesem 
Vergleiche  zwischen  Natur-  und  Kunstprodukten  nur  die  rich- 
tige gerechte  Unterlage  gibt,  tritt  aber  eine  solche  Ueberein- 
stimmung  auch  ganz  unzweifelhaft  hervor. 

Zunächst  ist  daran  zu  erinnern,  dass  die  deutlichsten  und 
lehrreichsten  Krystalliten  sich  in  sehr  basischen  Schlacken  finden ; 
die  Gesteine  aber,  welche  diesen  Schlacken  ihrer  allgemeinen 
chemischen  Natur  gemäss  am  nächsten  stehen,  sind  in  der 
Regel  bis  auf  einen  verschwindend  kleinen  Theil  des  Magmas 
zu  wirklich  krystallinischen  Mineralien  differenzirt.  Wenn  in 
den  unbedeutenden  Massen  der  künstlichen  Schlacken,  sofern 
sie  nur  dünnflüssig  genug  sind,  eine  regelmässige  Gruppirung 
gleichartiger  Theilchen  in  der  Regel  schon  zu  Stande  kommt, 
so  ist  in  den  mächtigen,  sehr  langsam  erkalteten  Massen  der 
natürlichen  Basalte  der  Krystallisationskraft  ein  viel  freieres 
wSpiel  gelassen  und  für  eine  unvollkommene  Individualisation 
weder  Raum  noch  Stoff  übrig  geblieben.  Wir  werden  sehen, 
dass  wo  wir  in  der  Natur  basisches  Glas  finden,  krystallitische 
Gebilde  auch  nicht  fehlen,  aber  derartige  natürliche  Gläser 
sind  eben  sehr  selten.  Die  Kunstprodukte,  welche  uns  zur 
Demonstration   der  Krystalliten   dienten,  waren   zudem   ihrer 
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^naErstarrung  nach  vereinzelte,  besöila 
Beispiele,  denen  Hunderte   von    anderen,    minder   inslructiven 
ider  einlach    glasigen  Schlacken    gegenüber   gestellt   werden 
»nnten.     Ein  Dutzend  verschiedener  natürlicher  Gesteine  bei- 
ubringen,  in  denen  basisches  Glas  einen  ansehnlichen  Bestand- 
Sleil  ausmacht,  ist  aber  schon  eine  sehr  schwierige  Aufgabe. 
Die  meisten    natürlichen  Glaser   und  ,, halbglasigen"    Ge- 
pteine  sind  durch  ihren  viel  höheren  Kieselgehalt  von  unseren 
Hochofenschlacken  sehr    wesentlich    verschieden    und    in    den 
jaehr  sauren  und    eisenoxydulfreien   Kunstprodukten,    in    den 
tenster-  und  Spiegelgläsern,  treten  auch  wie  in  den  entsprechen- 
I  Naturgebilden  die  charakteristischen,  axona)  gegliederten 
ystalliten  ganz  entschieden  zurück.  Die  sphärolithischc  Enl- 
frlasung,  wie  sie    in    diesen    Kunstgläsem    am    häutigsten    ist, 
bildet  auch  in  den    natürlichen    hyalinen  Gesteinen    eine    sehr 
gewöhnliche  Erstarrungsform,  die  aber  für  eine  genauere  Theorie 
l^der  KrystallbilUung  wenig  Anhaltspunkte  darbietet. 
^L        So  kommt  es,  dass  für  eine  genügende  Charakteristik  und 
^^»"klärung    des  krystallitischen  Zwischenzustandes  die  mikro- 
^^btopischc  Untersuchung  der  Gesteine  sich  sehr  unfruchtbar  er- 
^Kveist,  und  schwerlich    würde   durch    derartige   Studien    allein 
^Blie  Existenz  eines  solchen  Uebei^angszustandes  mit  Bestimmt- 
^Tjeit  sich    erweisen    lassen,    wenngleich    gewisse,    vielfach    ge- 
brauchte Ausdrücke,   wie  „halbglasig,    unvollkommen  krystal- 
I      linisch"  u.  s.  w.  zur  Genüge  darthun,  dass  der  einfache  Gegen- 
latz  von   amorph-glasig    luid   krystallinisch    zur   Bezeichnung 
ler  mineralischen  Entwicklungszustände  in  den  Gesteinen  nicht 
Aisreichend  ist. 

Unsere   Aufgabe   gestaltet    sich    bei    weitem    dankbarer, 

brenn   wir,   auf  unseren   bisherigen  synthetischen  Erfahrungen 

töend,    von  der   Annahme    eines    krystallitischen    Zwischen- 

Kistande«  ausgehen,  und  nun  die   gewonnenen    ^Vnschauungen 

i  einer  mikroskopischen  Analyse  der  Gesteine  zur  genaueren 

■aphischcn  Charakteristik  zu  verwerthen  suchen.   Es  ist 

Jit  zu  verkennen,  dass  die  Gefahr  dabei  sehr  nahe  liegt,  zu 

gehen,    und    der   Idee    zu  Liebe  dem  krystallitischen 

•egatzusland  ein  grosseres  Feld  einzuräumen  als  er  boan- 

1  darf;  wir  haben  jedoch  schon  oftmals  hervorgehoben, 

f  der  Natur  der  Sache  i\ac.l\  tos^eä. 


108 
möglich  void  nicht  gerechtfertigt  ist.    Das  Zweifelhafte,  Unbe- 

I 

Stimmte  bildet  sozusagen  das  wesentlichste  Kennzeichen  dieses 
Entwicklungszustandes,  wie  er  uns  in  den  meisten  Fällen  ent- 

f 

gegentritt,  und  alle  unsere  Untersuchungen  über  Krystalliten 
können  und  sollen  zunächst  nur  dazu  dienen,  uns  überhaupt 
eine  bestinuntere  Vorstellung  von  einem  Aggregatzustand  zu 
bilden,  welcher  der  physikalischen  Charakteristik  der  amorphen 
wie  der  deutlich  krystallisirten  Korper  augenscheinlich  kein 
Genüge  leistet.  Wer  durch  mikroskopische  Gesteinsstudien  die 
bestehende  Unsicherheit  der  Diagnose  aus  Erfahnmg  kennt, 
der  wird  mir  zustimmen,  dass  in  der  selbständigen  Bezeichnung 
des  krystallitischen  Aggregatzustandes,  wie  unbestimmt  auch 
die  genaue  Abgrenzimg  desselben  bleiben  möge,  ein  sehr  er- 
wünschtes, und  ich  mochte  sagen  beruhigendes  Attribut  für 
die  mikroskopische  Analjrse  gewonnen  ist. 

In  diesem  Sinne  müssen  also  die  nachfolgenden  Mitthei- 
lungen als  eine  Anwendung  der  bisherigen  Resultate  auf  die 
mikroskopische  Petrographie  betrachtet  werden.  Bei  der  grossen 
Ausdehnimg  des  Grebietes,  welches  sich  in  dieser  Richtung 
eröffnet,  kommt  es  vor  Allem  darauf  an,  allgemeinere  Cha- 
raktere hervorzuheben  und  an  guten  concreten  Beispielen  ein- 
gehend zu  erläutern ;  es  wird  sich  aber  dabei  weniger  xmi  eine 
Beschreibung  neu  entdeckter,  bisher  ganz  unbekannter  Dinge 
handeln,  als  um  die  Deutung  oder  genauere  Charakteristik 
gewisser  Erscheinimgen,  welche  in  ihren  gewöhnlichen  Modi- 
fikationen schon  mehrfach  beobachtet  und  beschrieben  wor- 
den sind.  ^ 

Auf  mikroskopische  Besonderheiten,  welche  zu  dem  vor- 
liegenden Gegenstande  nicht  in  direkter  Beziehung  stehen, 
werde  ich  in  der  Regel  nicht  näher  eingehen.  Wir  können  uns 
aber  die  formelleBehandlung  und  das  Verständniss  sehr  wesent- 
lich erleichtern,  wenn  wir  zunächst  ein  paar  unbestimmte,  bei 
allen  mikroskopischen  Gesteinsstudien  oftmals  wiederkehrende 
Begriff"e  in  Wort  und  Bedeutung  möglichst  genau  fixiren.  So 
werde  ich  namentlich  bei  diesen  Untersuchungen  dem  Beispiele 
von  F.  Zirkel  folgen  *)   und    zwischen    den   Bezeichnimgen 


*)  Vgl.   Die  mikroskopische  Beschaffenheit  der  Mineralien    tind  Gesteine 
^67.  Nach  dem  Vorgange  von  Rosenbusch   (Petrographische  Studien 
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und  „Basis"  unterscheiden, 
mehr  eine  makroskopische,  Basis  eine  specietl  mikroskopische 
Bedeutung.  Das  erslere  Wort  wird  demnach  in  der  bbherigen 
Weise  für  den  dichten,  scheinbar  homogenen  BestandtheU 
aller  im  weiteren  Sinne  porphyrartigen  Gesteine  gebraucht, 
ohne  Rücksicht  darauf,  ob  diese  Masse  bei  genauer  Unter- 
suchung wirklich  homogen,  ob  sie  glasig,  felsitisch  oder  ein 
völlig  krystaUiti&ches  Aggregat  ist.  Mit  dem  Worte  Basis 
dagegen  bezeichnen  wir  die  mikroskopische  Grund- 
masse, die  sich  bei  mikroskopischer  Untersuchung  als  im 
Wesentlichen  homogen,  und  nicht  oder  nur  ganz  unvollkommen 
individualisirt  darstellt.  Die  Basis  kann  also  im  Allgemeinen  gla- 
sig oder  krystallitisch,  oder  in  diesem  Sinne  felsitisch,  niemals 
aber  ein  wirklich  krystallinisches  Aggregat  sein.  Wo  die  ma- 
kroskopische Grundraasse  im  Wesentlichen  homogen  ist,  fallen 
die  beiden  Ausdrücke  zusammen,  und  überhaupt  wird  die  Grenze 
zwischen  beiden  sich  in  der  Anwendung  manchmal  verwischen, 
aber  die  Abscheidung-  behält  nichts  desto  weniger  ihren  theore- 
tischen Werth. 

Ein  mehr  praktisches  Interesse  lässt  es  wünschenswerth 
erscheinen,  für  gewisse,  ganz  allgemein  verbreitete,  aber  in 
ihrer  mineralischen  Natur  gewöhnlich  durchaus  zweifelhafte 
mikroskopische  Bestandtheile  der  Gesteine  kurze  Bezeichnungen 
einzuführen.  Ich  meine  hier  vorzüglich  die  kleinen  Körperchen, 
welche  als  unregelmässige  Körnchen,  Schüppchen  oder  Fäser- 
chen  die  Grundmasse  vieler  Gesteine  durchschwärmen,  oft  auch 
Flasem  oder  regelmässigen  Krystallräumen  angehäuft  sind, 
und  die  sich  nur  annäliemd  durch  ihre  Farbe  und  Struktur 
als  der  einen  oder  anderen  Verbindung  nahe  stehend  bezeich- 
lassen.  Die  Körperchen  sind,  auch  soweit  sie  äusserlich 
g^leich  oder  ähnlich  erscheinen  doch  schwerlich  immer  chemisch 
gleichartig,  nach  dem  physikalischen  Verhalten  lassen  sich  aber 
die  folgenden  Unterscheidungen  machen  *). 

a  <Icn  Gesteinen  des  K.iisersluhles.      Neues  Jahrb.  1872.  S.  57)  habe  ich  micb 
t  Bezeichnung  dieses   Gegensatzes    der  Ausdrücke  ,.(jtundm3sse"  und 
LiMagnU"  bedient;  das  letztere  Wort  besitzt  ober  auf  den  vorhergehenden  Seiten 
t  gani  andere  Bedeutung, 

•)  VrgL   »och   bttieffa   dieser   Beieiclinungen    nitint    Yoischlüge    in    der 
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1.  Schwarze,  völlig  opake,  formlose  Schüppchen  oder 
Körnchen,  oft  mit  Magneteisen  vergesellschaftet,  aber  meist 
deutlich  davon  zu  unterscheiden ;  nicht  selten  als  Umwandlung^ 
Produkte  anderer  Mineralien  vorkonraiend:  es  können  sehr  ver- 
schiedene Verbindungen  sein:  erdige  Silikate,  in  chemischer 
Beziehung  glimmerähnliche  Verbindimgen,  amorphe  Metall- 
oxyde, namentlich  Oxyde  oder  Hydrate  von  Titan  oder  Man- 
gan, amorphes  Magtieteisen,  Ghraphit  u.  s.  w.;  wir  wollen  alle 
solche  mikroskopische  formlose  opake  Substanz  mit  dem 
Namen  Opacit  bezeichnen. 

2.  Gelbe,  rothe  oder  braune,  amorphe  erdige  Substanz 
in  den  verschiedensten  Farbenabstuftmgen,  nicht  selten  in 
Pseudomorphosen  nach  Eisenverbindimgen ;  besteht  in  der 
Regel  jedenfalls  aus  Eisenoxyd  mit  oder  ohne  Wasser,  kann 
aber  nicht  mit  einem  bestimmten  Mineral  identificirt  werden. 
Wir  wollen  für  diese  Rostkörperchen  die  Bezeichnimg  Ferrit 
einfuhren. 

3.  Grüne  Substanz,  theils  Schüppchen,  theils  Fäserchen, 
ohne  Zweifel  nicht  immer  von  gleichartiger  Zusammensetzung; 
die  Schüppchen  mögen  gewöhnlich  ein  chloritartiges  Mineral, 
die  Fäserchen  in  der  Regel  eine  serpentinartige  Verbindung 
sein.  Beide  erscheinen  häufig  als  Umwandlungsprodukte.  Es 
wird  sich  wahrscheinlich  später  empfehlen,  dieselben  auch  in 
der  Bezeichnung  von  einander  zu  trennen,  doch  wird  es  schwie- 
rig sein,  mit  genügender  Sicherheit  eine  Unterscheidung  zu 
fixiren.  Für  unsere  Zwecke  erscheint  dies  jedenfalls  zunächst 
nicht  nöthig,  und  ich  werde  daher  alle  diese  formlosen  grünen, 
durchscheinenden  Körperchen  unter  der  Bezeichnung  Viridit 
zusammenfassen.  Genauere  Angaben  über  das  Vorkommen 
und  die  Verbreitung  dieser  zweifelhaften  Substanzen  lassen 
sich  am  besten  mit  der  Charakteristik  specieller  Beispiele  ver- 
binden; es  ist  aber  stets  zu  berücksichtigen,  dass  die  neuen 
Bezeichnungen  nur  gebraucht  werden  dürfen,  wo  und  so  lange 
man  über  die  mineralische  Natur  der  betreffenden  Körper  un- 
sicher ist ;  es  sind  nur  bequeme  Abkürzungen  für  längere  Um- 
schreibungen, welche  im  Wesentlichen  doch  immer  auf  eine 
confessio  ignorantiae  hinauslaufen  müssten.  In  dieser  Bedeu- 
tung können  die  Wörter  aber  bei  der  mikroskopischen  Ana- 
^vse  der  Gesteine  wohl  noch  lange  gute  Dienste   thun.     Auch 
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die  tfraue  oder  gTilbliche  Felsitsubstanz,  mit  deren  Modi- 

,  fikationen  wir  uns  weiterhin  eingehend  beHchäftigen  werden, 
ist  ihrer  genaueren  chemischen  wie  physikalischen  BeschafFen- 

I  heit  nach  zweifelhaft. 

Wir  wollen  nun  zuerst  untersuchen,  in  welcher  Weise  sich 

.  in  den  basischen,  basaltischen  Gesteinen,  und  namentlich  in 
den  basaltischen  Gläsern  ein  krystalli tischer  Aggregatzustand 
«u   erkennen  gibt,    und  sodann  die  krystallitischen  Aussditä- 

I  düngen  in  sauren  glasigen  oder  halbglasigen  Gesteinen,  be- 
sonders in  den  Quarzporphyren,  ausführlicher  behandeln. 

Der  Tachylyt  ist  bekanntlich  ein  basisches  Glas,  welches 
in  geringer  Menge  an  den  Wänden  von  Blasenräumen  oder 
an  den  äusseren  Begrenzungsflächen  mancher  Basaltvorkomra- 
nisse  gefunden  wird.  Er  ist  namentlich  in  den  hessischen  Ba- 
.salten  nicht  ganz  selten,  scheint  aber  auch  dort,  sofern  er  nicht 
in  emzelnen  Gesteinen  die  Basis  der  Grundmasse  bildet,  immer 
nur  in  kleinen  unregelmässigen  Stücken  vorzukommen.  I>ie 
mikroskopischen  Eigenthümlichkeiten  des  Tachylyts  sind  schon 
mehrfach  beschrieben*),  und  erst  kürzlich  hat  Dr.  H.  Möhl 
eine  interessante  Monographie  einiger  Tachyl>tvorkommnisse 
veröffentlicht**).  Auf  diese  Schrift,  der  auch  gut  colorirte 
Abbildungen  beigefügt  sind,  muss  ich  um  so  mehr  verweisen, 
als  Herrn  Dr.  Möhl  ein  viel  reichlicheres  Material  zu  Gebote 

I  stand,  als  mir.  Ich  beschränke  mich  darauf,  in  Fig.  1  Taf.  XIV 
eine  Abbildung  des  Tachylyts  von  Bobenhausen  zu  geben, 
und  mit  Hülfe  derselben  die  krystallitischen  Ausscheidungen 
etwas  näher  zu  erläutern.  Die  Abbildung  ist  bei  SOfacher  Ver- 
grösserung  entworfen,  die  Details  sind  jedoch  bei  etwa  SOOfacher 
Vergrösserung  ausgearbeitet.  In  einer  bräunlich  rothen,  auch 
im  feinsten  Dünnschliff  etwas  trüben,  dunkeln  Glasmasse  liegen 
von  einem  lichten  gelblichen  Hof  umgeben  die  dunkeln  Aggre- 

Lgate.  deren  verschiedenartige  Gestaltung  und  Gruppirung  man 
I  Vergebens    durch   vergleichende   Bezeichnungen    wie    Kolben, 

')   Vgl.  F.  Zirkel,  Untersuchungen  über  die  mikroskopische  /usanmcn- 
nnd  Slruklur  der  Basal  tge&ieinc.     Bonn  18TD.  S.  1S2  (T. 
'.  FiscbcT,   kriiische   mibroükopisch  Riinernlogitiche   ^ludicn,    Freiburg 
19  S.  30  fr.   (vgl     dazu  die  beri  cht  igen  den  Bemerkungen  von  Roten- 
Nenen  Jihrb.  f.  MineniL  JB73    142.) 

»hl.     Die  GcMeine  der  Sababurg  in  Hessen. 
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Borsten,  Wedel,  Fiedem,  Aehren  und  dergl.  erschöpfend  zu 
verdeutlichen  strebt.  Bei  starker  Vergrosserung  treten  nament- 
lich famkrautähnliche  Gruppirungen  hervor,  und  sowohl  von 
Zirkel  als  von  Mo  hl  ist  auf  die  formelle  Uebereinstimmung 
dieser  Körper  mit  den  Ausscheidungen  in  Hochofenschlacken 
hingewiesen  worden.  Zirkel  bezeichnet  diese  Krystalliten 
aus  dem  Tachylyt  als  „eigenthümlich  eisenreiche  Glasgebilde", 
während  Möhl  dieselben  für  Magneteisen  hält  imd  geneigt  ist, 
die  kleinsten  Kömer  als  die  „Moleküle"  der  Krystalle  zu  be- 
trachten. Magneteisen  ist  wohl  gewiss  nicht  die  Substanz  der 
eigentlichen  Krystalliten,  denn  dieselben  sind  am  Rande  und 
wo  sie  als  einzelne  dünne  Fiedem  oder  Sterne  auftreten  ziem- 
lich gut  bräunlich  durchscheinend,  was  Magneteisen  auch  in 
der  feinsten  Vertheilung  niemals  wird.  Wo  sich  bei  sehr  starker 
Vergrosserung  (800—1000)  einzelne  runde  isolirte  Kügelchen 
erkennen  lassen,  erscheint  der  Rand  dunkel,  die  Mitte  hell, 
wie  dies  in  kugeligen  durchscheinenden  Körpern  die  nothwen- 
dige  optische  Wirkung  ist  *).  Es  ist  nicht  unmöglich,  dass 
die  durchscheinenden  Krystalliteji  noch  Magneteisen  in  feinster 
Vertheilung  zwischen  sich  einschliessen,  sie  selbst  bestehen 
aber  jedenfalls  aus  glasiger  Silikatmasse.  Sie  sind  durchaus 
isotrop.  Die  kleinsten  Elementartheilchen  sind  meistens  runde 
Kügelchen,  deren  Durchmesser  etwa  ein  Tausendstel  Millime- 
ter beträgt;  doch  konunen  auch  konische,  hakige  und  cylin- 
drische  Formen  vor,  wie  wir  sie  als  Longulüen  in  den  Schlacken 
kennen  gelernt  haben. 

Die  lichten  gelblichen  Zonen  um  die  Krystalliten  sind 
Absorptionshöfe,  die  uns  ebenfalls  von  den  Schlacken-  und 
Schwefelkrystalliten  her  bekannt  sind.  In  dem  dunkeln  Glas 
der  Umgebung  sieht  man  zwar  viele  allerkleinste  dunkle  Köm- 
chen,  doch  ist  die  Basis  selbst  auch  dunkelfarbig.     Die  lichte 


*)  Dr.  Möhl  sagt  selbst  (S.  39) :  „Aus  dem  zur  Analyse  bestimmten  feinen 
Pulver  vermochte  der  Magnet  nur  sehr  wenig  auszuziehen."  Da  die  Masse  der 
Krystalliten  nicht  unbedeutend^  in  meinen  Präparaten  etwa  ein  Fünftel  der  Ge- 
sammtmasse  ist,  so  wäre  ein  solches  Verhalten  unerklärlich.  Leider  stand  mir 
zu  wenig  Material  zu  Gebote,  um  den  Versuch  zu  wiederholen;  es  ist  jedoch 
schwer  zu  behaupten,  dass  die  Substanz  der  Krystalliten  ganz  gleichartig  sei. 
Die  allerkleinsten  globulitischen  Ausscheidungen  erscheinen  eben  nur  als  dunkle 
Pünktchen,  könnten  also  möglicher  Weise  auch  metallisch  sein. 


H  US  ^^^^^H 

fcrbe  der  Höfe  beruht  also  nicht  allein  auf  einer  Absorption 

•  Globuliten  aus  der  Umgebung,  sondern  auch  auf  einer  mit 
er  Bildung-  und  Vereinigung  der  Globuliten  verbundenen  mo- 
^ularen  Absorption  und  dadurch  bewirkten  Entfärbung  der 
lasmasse. 

In  den  grösseren  Aggregaten  ist  eine  axonale  Gliederung 
l  der  Regel  nicht  zu  erkennen ;  man  findet  zwar  zuweilen 
(chtwinkelige  Verwaclisungen,  wie  ich  sie  auch  in  der  Ab- 
ildung  dargestellt  habe,  doch  sind  dieselben  so  selten,  dass 
lan  sie  für  Zufälligkeiten  halten  kann.  Gewöhnlich  sieht  man 

■  rundliche  unregelmässige  Klumpen,  aus  denen  dann  ein- 
[Ine  Fiedem  oder  Kolben  hervorragen ;  zuweilen  ist  auch, 
1  den  Schlacken,  an  der  Spitze  eines  länglichen  ein  stem- 
s  oder  rundliches  Aggregat  angewachsen  ;  solche  Formen 
hd  nidit  unpassend  den  sogen.  Morgensternen  verglichen 
orden. 

Vereinzelt  findet  man  kleine,  regelmässige  sechsstrahlige 
teme;  ich  sah  einen  solchen  auf  einem  hellen  Krystall  flach 
ifliegend,  wie  er  auf  der  Abbildung  wiedergegeben  ist.  Diese 
[eme  sind  ebenfalls  Aggregate  kleinster  Globuliten;  eine  li- 
eare  Strahlung  tritt  in  ihnen  nicht  hervor.  Dass  sie  mit  den 
ideren  Krystalliten  substantiell  identisch  sind,  lasst  sich  nicht 
it  Besiinimtheit  behaupten,  doch  ist  es  wohl  das  wahrschein- 

hste.     Im  Centrum  eines  solchen  Sternes  liegt  zuweilen  der 

«agonale  Durchschnitt  einer  Nephelinnadel.  und  nicht  selten 
eht  man  auch  als  centrale  Axe  der  länglichen  Formen  eine 
eissliche  doppelt  brechende  Nadel.  Es  ist  wohl  wahrschein- 
:h,  dass  nicht  eine  einfache  Adhäsion  wie  bei  der  Anhäufung 

rKrystalliten  um  die  grösseren  Krystalle,  sondern  eine  kry- 
linische  Attraction  diese  Gruppirung  bedingt  hat ;  die  Ver- 

licdenheit  in  Farbeund  Durchsichtigkeit  dürfte  dieser  Annahme 
cht  entgegen  stehen.  In  ihrem  krystallinischen  Entwicklungszu- 

jide  sind  und  bleiben  diese  Körper  immer  etwas  Anderes  als  der 
liegen  deKry  st  all,  auch  substantiell  vielleicht  von  demselben  ver- 
ihieden,  aber  die  hexagonale  Gruppirung  kann  dennoch  durch 
leichartige  Moleküle  bedingt  sein.  Mit  dem  eigentlich  krystallini- 
iJien  Waclisthum  der  einliegenden  Nadel  war  auch  die  voll- 
Hnmene  Differenzirung  zu  Ende,  die  gleichartigen  Moleküle 
bhorchten  ji^doch  den  Maximalaxen  desKiysVaW?.',  a.xx'Si  ^^sto. 
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Krystalliten  wäre  also  bei  höherer  Entwicklung  vielleicht  Ne- 
phelin  geworden,  aber  wahrscheinlich  würde  mit  der  vollkom- 
menen Gestaltung  auch  eine  reinere  StoflFbildung  verbunden 
gewesen  sein. 

Die  hexagonalen  Nadeln  habe  ich  mit  Mo  hl  für  Nephe- 
lin  erklärt,  doch  kann  ich  mich  nicht  entschliessen,  die  grösseren 
weissen  Krystalle  in  meinen  Präparaten  als  Augit  zu  bezeichnen; 
die  Farbe,  die  Mikrostructur  imd  die  sonderbare  Durchwach- 
sung mit  den  langen  dünnen  Nadeln  wären  für  den  basaltischen 
Augit  wenigstens  sehr  abnormale  Eigenthümlichkeiten.  Anderer- 
seits sind  die  Krystalle  jedenfalls  kein  trikliner,  lamellar  ver- 
wachsener Feldspath. 

In  den  Tachylytknollen  aus  dem  Basalt  oder  basaltischen 
TufF  von  Bobenhausen  scheinen  nach  den  verschiedenen  Unter- 
suchungen die  Krystalliten  ziemlich  gleichartig  entwickelt  zu 
sein ;  ähnlich  sind  nach  Dr.  Mo  h  1  die  Ausscheidungen  im  Tachy- 
lyt  von  Gethürms,  während  sie  in  dem 'dunkeln  Glase  von  der 
Sababurg  etwas  andere  Formen  zeigen.  Zirkel  führt  ein 
glasiges  Gestein  vom  Monte  Glosso  bei  Bassano  im  Vicenti- 
nischen  an*),  welches  dem  Tachylyt  von  Bobenhausen  sehr 
ähnlich  sei ;  genauere  Untersuchungen  über  dieses  Vorkommen 
wären  um  so  wünschenswerther,  als  dort  der  basische  Pech- 
stein vielleicht  in  anstehender  Masse  als  wirkliches  Gestein 
auftritt,  während  der  Tachylyt  aus  dem  Vogelsgebirge  wie 
auch  die  glasigen  Saalbänder  einzelner  isländischer  Basalt- 
gänge doch  nur  sehr  imtergeordnete  Massen  darstellen. 

In  den  eigentlichen  Basalten  sind  krystallitische  Gebilde 
obgleich  sie  nur  selten  in  charakteristischen  Formen  auftreten, 
im  Allgemeinen  doch  ziemlich  verbreitet.  Die  meisten  Basalte 
sind  bekanntlich  sehr  vorwaltend  krystallinisch  entwickelt,  so 
dass  nur  ganz  geringe  Mengen  einer  unvollkommen  individuali- 
sirten  Basis  zwischen  den  mikrokrystallinischen  Bestandtheilen 
übrig  geblieben  sind.  In  vielen  Basalten  ist  die  Basis  einfach 
glasig,  zahlreicher  aber  sind  die  Vorkommnisse,  in  denen  die- 
selbe eine  sogenannte  „halbglasige"  Beschaifenheit  zeigt.     Es 

*)  Basaltgesteine  S.  184.  Zeitschr.  der  Deutschen  Geol.  Ges.  1867  S.  776. 
Vgl.  auch  die  durchaus  übereinstimmende  Beschreibung  von  Rosenbusch  im 
Nfuen  Jahrb.  f.  Mineral.  1872.  141. 
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r  Beziehunj^  drei    verschiedene   krystalliti-"" 
,  sehe  Eni  Wicklung^  zu  stände  unterscheiden  : 
.  die  g-lobulitische  Komung, 

2,  die  irichitische  Trübung, 

3.  die  felsitische  Entglasung, 

L  woran  sich  dann  die  mikrolithische  und  die  eigentlich  krystal- 

llinische  Differenzirung  anschliessen.     Wir  werden  sehen,  dass 

■dieser  Unterscheidungr  eine  mehr  aligemeine  Geltung  zukommt, 

(doch  wollen  wir  dieselbe  hier  zunächst  füir  die  Basalte  durch- 

Rlhren,  und  zwar   im  Anschluss    an    diR    Untersuchungen  von 

i  r  k  e  I,   von    welchem    die    betreffenden   Modifikationen    in 

ganz  analoger  Weise  abgegrenzt  und  ausführlich  beschrieben 

(worden  sind*). 

Wohl  in  allen  Basalten,  welche  übrigens  eine  rein  glasige 

isis  zeigen,  wird  man  hier  und  da  in  dem  Glase  eine  äusfterst 

!  globulitische  Körnung  beobachten.     Die  Kömchen 

1  gowÖhnlich  so  klein,  dass  sich  über  ihre  Form  und  Grosse 

tuch  mit  der  stärksten  Vergrös-sening  nichts  Sicheres  ermitteln 

isBt,  doch  kann  man  sie  in  manchen  Fällen  deutlich  als  rund- 

feiche  durchscheinende  Kügelchen  erkennen.      Zuweilen    liegen 

i  als  solche  in  einem  übrigens  homogenen  Glase,  gewohnlich 

r  ist  die  Körnung,  wo  sie  eintritt,  auch  ziemlich  durchgreifend. 

»  dass  das  ganze  Glastheilchen  oder  überhaupt  die  Basis  als 

[fin  unregelmässiges  globulitisches  Aggregat  erscheint.     Auch 

die    Kügelchen    wegen    ihrer   Kleinheit   und    Häufung 

nicht  ifiolirt  zu  untersuchen  sind,  sprechen  die  optischen  Eigen- 

ichaften,  Durchscheinendheit  und  Isotropie  der  Gesammtmasse 

«loch  dafür,  dass  diese  kleinsten  Globuliten    von    glasiger  Be- 

Jiaffenheit  sind.  Es  ist  hierauf  ein  besonderes  Gewicht  zu  legen, 

Vreil  bei  der  trichitischen   und   felsitischen    Entglasung   opake 

Ausscheidungen    eine  Hauptrolle   spielen.      Eine   globulitische 

^bscheidung  von  Magneteisen  ist  zwar  an  sich  sehr  wahrschein- 

,  aber  in  grösserer  Menge  kann  man  derartige  metallische 

Körnchen  doch  nur  da  voraussetzen,  wu  die  Basis  durch  ihre 

Dunkelheit   oder   beinah    völlige   Undurchsichtigkeit    mit  Be- 

atheit  darauf  hinweist. 

Eine  solche  beinah   völlig    opake  Basis   findet    sich  /..  B. 
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bei  einigen  isländischen  Basalten  ;  ausgezeichnet  ist  namentlich 
die  Lava  vom  Selsimd  an  der  Hekla  imd  der  Basalt  vom'Tin- 
dastol  bei  Skinnastadr ;  auch  in  diesen  Gesteinen  sieht  man 
eben  bei  hinreichend  dünnen  Präparaten  immer  noch  glasige, 
durchscheinende  Globuliten.  Andere  Aetna-Laven,  welche  ich 
untersuchte,  zeigen  ein  dunkelbraimes,  glasiges,  globulitisch 
gekörntes  Magma,  worin  aber  deutlich  umgrenzte  Magneteisen- 
komer  zwischen  den  übrigen  krystallinischen  Ausscheidungen 
zerstreut  liegen.  Auch  in  dem  Basalt  vom  Berge  Smolnik  in 
Ungarn  ist  die  globulitische  Basis  so  dunkel,  dass  wahrschein- 
lich Magtieteisen  dazwischen  steckt.  Uebrigens  ist  wohl  zu 
bedenken,  dass  wir  in  Betreff  der  Substanz  der  Globuliten 
durchaus  nicht  an  die  stöchiometrischen  Verhältnisse  der  be- 
kannten Mineralien  gebunden  sind.  Diese  dunkeln,  schwach 
durchscheinenden  Globuliten  sind  wahrscheinlich  viel  reicher  an 
Eisen  als  die  eisenreichsten  krystallisirten  Silikatbestandtheile 
der  Basalte,  und  stehen  ihrer  chemischen  Natur  nach  zwischen 
diesen  und  dem  Magneteisen.  Selbstredend  braucht  aber  die 
Natur  der  Globuliten  in  ein  und  demselben  Gestein  nicht  über- 
all dieselbe  zu  sein. 

In  Betreff  anderer  Basalte,  welche  eine  derartige  gekörnte 
Basis  fuhren,  verweise  ich  auf  die  Untersuchimgen  von  Zirkel*). 
Derselbe  betont  auch  bereits  die  Analogie  dieser  Modifikation 
mit  den  halbglasigen  Schlacken,  und  erwähnt,  dass  sich  zuweilen 
eine  lineare  Reihung  der  Kömchen  wahrnehmen  lässt.  Das 
letztere  ist  meiner  Erfahrung  nach,  soweit  es  sich  um  durch- 
scheinende Globuliten  handelt,  in  den  Basalten  sehr  selten, 
bemerkenswerth  in  dieser  Hinsicht  ist  das  Gestein  vom  Schafs- 
berg bei  Limburg  a.  d.  Lahn,  in  welchem  sich  ausgezeichnete 
axonal  gegliederte  und  meistens  auch  globulitische  körnige 
Krystalliten  finden,  die  zum  Theil  sehr  dunkel,  meistens  aber 
bräunlich  und  durchscheinend  sind. 

Nicht  so  häufig  wie  die  globulitische  Körnung  ist  die 
trichitische  Trübung  der  Basis  in  den  Basalten.  Als  tri- 
chitische  Trübung  möchte  ich  speciell  den  Aggregatzustand 
bezeichnen,  welcher  in  den  sauren  Glasgesteinen  so  verbreitet 
ist,  und  in  der  glasigen  Basis  der  Basalte  vom  Calvarienberg 

*)  Basaltgesteine.  S.  90.  , 


lä  Fulda,  von  Gutta  in  der  Lausitz  a.  a.  O.  deutlich  hervor- 
Iritt,  dass  nämlich  ein  homoffenes  Glas  durch  haarfönnigt, 
braune  oder  schwarze,  guwöhnlich  flockig  gruppine  oder  zu- 
sammengeballte Ausscheidungen  getrübt  erscheint.  Die  Tri- 
chiten  in  der  basaltischen  Basis  .sind  formell  vollkommen  über- 
einstimmend mit  den  betreffenden  Gebilden  in  den  ObsitUanen, 
Biit  denen  wir  uns  weiterhin  ausführlicher  beschäftigen  werden. 
Die  Substanz  wird  wiederum  nicht  in  allen  Fällen  gleichartig 
Auch  Zirkel  hebt  hervor  *),  dass  sie  zuweilen  bräun- 
lich durchscheinend  seien,  und  dass  gewöhnlich  keine  Ver- 
mittlung bestehe  zwischen  ihnen  und  den  Körnern  von  Mag- 
netcisen.  Eine  solche  Vermittlung  kann  wohl  nur  in  den  axo- 
nal  gegliederten  Aggregaten  gesucht  werden,  von  denen  so- 
gleich die  Rede  sein  Wird.  Es  gilt  in  Betreff  der  Substanz 
der  Trichiten  ganz  dasselbe,  was  oben  für  die  Globuliten  an- 
fgeführt  wurde,  und  für  beide  könnte  man  meistens  die  Bezeich- 
iDung  Opacit  in  Anwendung  bringen. 

Die  longulitische  oder  margaritische  Structur  der  Trichi- 

i  werden  wir  in  den  sauren  Gesteinen  besser  studiren  kön- 
nen. Trichiten  und  Mikrolithen  sind  unserer  Auffassung  gemäss 
Streng  zu  unterscheiden;  die  letzteren  sind  kleinste  Kryställ- 
ihen  und  wenn  fiir  dieselben  auch  eine  specifische  Charakte- 
ristik unthunlich  ist.  so  ist  ihr  Entwicklungszustand  im  Wesent- 
ichen  doch  derselbe  wie  derjenige  der  grösseren  Individuen, 
den  Longuliten  aber  ist  eine  regelmässig  polyedrische 
Gruppirung  oder  Umformung  der  kleinsten  Theilchen  nicht 
zu  Stande  gekommen;  sie  sind  nur  aneinandergereihte  oder 
vuch  einheitlich  verbundene  Globuliten.  Es  ist  dadurch  nicht 
lusgeschlossen,  dass  es  zuweilen  zweifelhaft  bleibt,  ob  man  es 
tnit  Longuliten  oder  mit  Mikrolithen  zu  thun  hat,  für  die  Cha- 
i»kteristik  der  trichitischen  Trübung  in  den  Basalten  ist  dieser 
Zweifel  jedoch  ohne  praktische  Bedeutung. 

Die  globulitische  Körnung  und  die  trichitische  Trübung 
dnd  die  einfachsten  Formen  der  Ditferenzirung  einer  glasigen 
Basis;  die  Globuliten  wie  die  Trichiten    sind   nicht   weit   über 

I  amorphen  Aggregatzustand  hinausgekonunen.     Häufig  ist 
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noch  ein  Rest  der  Glassubstanz  übrig  geblieben,  und  immer 
ist  eine  derartige  Basis  einfach  brechend. 

In  der  felsitischen  Entglasung  hat  die  Basis  ihr 
glasiges  Aussehen  völlig  verloren.  Sie  ist  ein  trübes,  gewöhn- 
lich mit  den  besten  Gläsern  nicht  auflösliches  Gewirre,  worin 
man  bei  genauer  Beobachtung  die  verschiedensten  Gebilde, 
Kömchen,  Fädchen,  Fiederchen  und  Nädelchen,  rundliche,  strah- 
lige, moosformige  Aggregate  u.  s.  w.  wahrnimmt.  Zirkel 
hat  den  undeutlichen  verworrenen  Charakter  einer  solchen  fel- 
sitischen Masse  genau  beschrieben*)  und  dabei  den  Unter- 
schied gegenüber  einer  mikrokrystallinischen  Grundmasse  ge- 
bührend hervorgehoben.  Uebrigens  sind  in  dieser  Richtung 
doch  wohl  Uebergänge  zu  erkennen.  Nadelförmig^  Mikrolithen 
stellen  sich  nicht  selten  ein  und  gewöhnlich  zeigt  der  mikro- 
skopische Felsit  auch  eine  schwache,  difiuse  Polarisationswir- 
kimg. Soweit  sich  über  den  Aggregatzustand  der  eigent- 
lichen Felsitsubstanz  in  den  Basalten  Bestinuntes  ermitteln  lässt, 
muss  derselbe  aber  als  krystallitisch  bezeichnet  werden.  Dass 
andererseits  die  mikroskopische  Grundmasse  wirklich  ganz  voll- 
ständig zu  Krystalliten  oder  Mikrolithen  differenzirt  ist,  ob 
nicht  häufig  ein  geringer  Rest  von  Glassubstanz  noch  das  Bin- 
demittel bildet,  ist  natürlich  nicht  mit  Sicherheit  zu  behaupten. 
Uebergänge  sind  bei  allen  diesen  Modifikationen,  wo  sie  nicht 
bestimmt  nachweisbar  sind,  doch  immer  sehr  wahrscheinlich. 

Eine  axonale  Gruppirung  ist  in  der  felsitischen  Basis  der 
Basalte  nicht  selten  zu  beobachten,  doch  bleiben  die  Formen 
bei  den  Silikaten  immer  klein  und  undeutlich.  Es  sind  hier 
aber  auch  die  regelmässigen  Aggregate  von  Magneteisen  oder 
Opacit  zu  erwähnen,  die  nicht  allein  in  felsitischer,  sondern 
zuweilen  auch  in  glasiger  Basis  der  Basalte  vorkommen.  Zir- 
kel beschreibt  dieselben  aus  isländischen  Laven,  trennt  sie 
aber  meiner  Meinung  nach  etwas  zu  weit  von  den  ganz  ähn- 
lichen Aggregaten  im  Basalt  des  Dächeisberges  bei  Bonn  oder 
von  Anneklef  in  Schweden.  Die  letzteren  Ausscheidungen 
dürften  doch  wahrscheinlich  ebenfalls  Magneteisen  sein.  Wenn 
nicht  in  allen  diesen  Gesteinen  neben  den  krystallitischen  Ge- 


')  A.  a.  o.  S.  98. 


:bilcli-n  auch  un^weifelhaftet.  Magneteisen  in  kryslallinischen  Kör- 
nern vorhanden  wäre,  so  würde  sich  durch  mikrochemische  Re- 
actionen  oder  durch  Behandlung^  mit  dem  Magneten  uine  be- 
stimmtere Charakteristik  erreichen  lassen. 

Am  gTÖs&ten  und  mannigfaltigsten  habe  ich  die  Magnet- 
üisen- Aggregate  gefunden  in  dem  Basalt  des  Podlie-Craig,  einem 
gangartigen  Vorkommen  bei  North- Berwick  in  Schottland,  und 
zur  Erläuterung  der  merkwürdigen  Gebilde  will    ich    von  die- 

it-m  Gestein  eine  mikroskopische  Charakteristik  mittheilen. 
üie  Abbildung  Fig.  1  auf  Taf,  Xm  wird  von  der  Mikrostmc- 
lur  der  Gesteine  eine  genügende  Vorstellung  geben ;  das  Bild 
fct  bei  50maliger  Vergrösserung  entworfen,  die  Details  sind 
bei  üUOmaliger  Vergrösserung  ausgearbeitet.  Man  sieht,  das» 
die  grünlich  graue  Basis  im  Verhältniss  zu  den  grösseren  Au- 
-  und  Feidspathkrystallen  ein  ziemlich  bedeutendes  Volumen 
ausmacht.  Bei  starker  Vergrösserung  erscheint  dieser  Silikat- 
grund  felsitisch,  er  löst  sich  vollständig  zu  kleinsten  Kömchen 
und  krystallitjsch  strahligen  Aggregaten  auf,  zwischen  denen 
auch  hier  und  da  feine  nadeiförmige  Mikrolithen  liegen.  An 
manchen  Stellen  lässt  sich  der  krystallitische  Charakter  deut- 
lich erkennen,  namentlich  verräth  er  sich  zuweilen  dadurch, 
dass  die  feinsten  Magnet  ei  senk  örnchen  den  axonalen  Aggre- 
gacformen  entsprechend  eingeklemmt  sind.  Die  Polarisations- 
nirkung  ist  äusserst  schwach  flimmernd,  viele  Stellen  sind  ganz 
Isotrop,  so  dass  vielleicht  nur  von  den  eingelagerten  Mikro- 
lithen eine  doppelte  Brechung  ausgeht.  Während  die  Mikro- 
lithen wahrscheinlich  kleinste  Feldspath- Individuen  sind,  stehen 
die  krystallitischen  Aggregate  vielleicht  dem  Augit  näher, 
der  im  Allgemeinen  später  ausgeschieden  wurde,  als  der  Feld- 
spath. Letzterer  wird  von  ersterem  umschlossen,  auch  finden 
sich  zuweilen  blumen-  und  leistenförmige  Aggr^ate  von  deut- 
lichen Augitkryställchen.  Die  grösseren  Augitnadeln  sind  oft 
Btrahlig  verwachsen  und  haben  lückenhafte,  eingesägte  Endi- 

iingen. 

Man  sieht  einzelne  grossere,  scharfumgrenzte  Magneteisen- 
kry»talle;  die  ganze  Basis  ist  aber  erfüllt  mit  rechtwinkelig 
gegliederten  Aggregaten  desselben  Minerals.     Dass  diese  Skc- 

Jtte  hier  wirklich  Magneteisen  sind,    dafiir   lassen    sich   nicht 
die   rechtwinkelige  Aggregatform   und    der   metalUtK^ 
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Glanz  bei  auffallendem  Lichte  als  Beweise  anfuhren,  sondern 
es  kommt  auch  zuweilen  vor,  dass  ein  grösseres  oktaedrisches 
Krystallkom  von  den  Ecken  aus  sich  in  derartigen  krystalli- 
tischen  Aggregaten  fortsetzt.  In  den  letzteren  findet  man  gleich- 
falls oktaedrische  Formen,  aber  bei  starker  Vergrosserung 
geben  die  Oktaeder  sich  ganz  deutlich  als  Aggregate  kleinster 
rundlicher  Kömchen  zu  erkennen,  imd  überall  zeigen  die  For- 
men solche  nmdlich  kömigen  Ränder.  Die  stemähnlichen 
kömigen  Aggregate  sind  aber,  wie  erwähnt,  wahrscheinlich 
auf  die  krystallitische  Structur  des  Silikatgrundes  zurückzu- 
führen. Für  diese  kleinsten  Kömchen  ist  übrigens  die  che- 
mische Natur  viel  zweifelhafter,  und  es  mag  auch  hier  in  der 
oben  erwähnten  Weise  ein  Uebergang  von  dem  Magneteisen 
zu  den  Silikaten  vorliegen. 

Ein  paar  andere  mikroskopische  Eigenthümlichkeiten  dieses 
interessanten  Gesteins  müssen  hier  ebenfalls  in  Kürze  ange- 
führt werden.  Olivengrüner  feinfaseriger  Viridit  findet  sich  ge- 
wöhnlich in  unregelmässigen  Formen,  doch  sind  zuweilen  auch 
rhombisch  umgrenzte  Krystallräume  mit  dieser  zweifelhaften, 
hier  wahrscheinlich  serpentinartigen  Substanz  erfüllt.  Es  sind 
vielleicht  Pseudomoirphosen  nach  Oliv  in;  ich  habe  dies  Mine- 
ral in  frischem  oder  theilweise  zersetztem  Zustande  in  meinen 
Stücken  nicht  beobachtet,  doch  ist  der  Olivin  den  jüngeren 
schottischen  Basalten  nicht  fremd.  Der  Viridit  zeigt  hier  wie 
der  Serpentin  überhaupt  ebenfalls  eine  unvollkommen  krystal- 
linische  Entwickelung  und  entsprechende  Aggregatpolarisation. 
Er  durchzieht  auch  in  feinen  Adern  die  Grundmasse  des  Ge- 
steins, und  namentlich  findet  man  ihn  an  den  Rändern  weisser 
durchscheinender  Flasem,  wie  deren  eine  auf  der  Abbildung 
neben  dem  Viridit  dargestellt  ist.  Diese  weissen  Flasem  oder 
rundlichen  Körner  sind  sehr  sonderbare  Gebilde.  Man  denkt 
zunächst  an  ein  kalkiges  oder  zeolithisches  Umwandlungspro- 
dukt des  Feldspathes  und  die  Verbindung  mit  dem  Viridit  unter- 
stützt diese  Meinung.  Die  Flasem  kommen  natürlich  nicht 
selten  mit  dem  Feldspath  in  direkte  Berührung,  ein  Ueberg-ang 
kann  jedoch  der  Form  wie  der  molekularen  Beschaffenheit 
nach  nicht  wohl  angenommen  werden.  Der  Feldspath  ist  immer 
frisch,  hell  diu"chsichtig ;  die  Flasern  sind  zum  Theil  ebenfalls 
ganz  wasserhell,  und  die  Trübung  scheint  grösstentheils  durch 
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hhlreiche  sehr  kleine  Gasporun  bedingt  zusein.  Die  Substanz 
£  vollkommen  isotrop;  dass  es  kein  kohlensaurer  Kalk  ist, 
^von  habe  ich  mich  überdiess  durch  mikrochemische  Reaction 
"überzeugt.  Man  kann  in  der  That  nichts  Anderes  darüber 
sagen,  als  dass  es  eine  formlose,  isotrope  und  daher  glasige 
Substanz  ist,  und  in  dieser  Eigenscliaft  ersclieint  sie  noch 
temdartiger  als  Umwandlungsprodukt  wie  als  lokale  Modifi- 
Ifttion  der  übrigens  felsittsch  erstarrten  Basis. 

Ich  habe  im  Vorigen  die  krystallitischen  Ausscheidimgen 
I  den  Basalten  gesondert  behandelt,  nicht  allein,  weil  dadurch 
direkter  Anschluss   an  die  früheren    Untersuchungen   von 
Kirkel  gewonnen  wird,   sondern  auch   weil   diese  Gesteine  in 
incher  Beziehung  eine  hervorragende  und  selbständige  Stei- 
nig einnehmen.     Sie  sind  die  jüngsten  und   daher    im  Allge- 
meinen   die    frischesten   der   basischen    Eruptivgesteine,      Das 
gründliche  Studium  ihrer  Zusammensetzung,  ihrer  Mikrostruc- 
tur  und  der  molekularen  Verandenmgen,  denen  .sie  unterworfen 
bd,  bildet  die  natürliche  und  nothwendige  Grundlage  für  dos 
udium  vieler  älteren  Gesteine,    welche    ihren  J^agcrungsver- 
Utnisscn  wie  ihrer  petrographischen  Beschaffenheit  nach  mit 
i  Basalten  zu  demselben  Gesteinstypus  zu  vereinigen  sind. 
Bedeutender    als   bei    den   Basalten   ist   die  Menge  einer 
Bivollkommen    tndividualisirten    Materie   im   Allgemeinen   bei 
I  sauren  Porphyrgesteinen.     Ich    habe   hier   vor  Allem    die 
(teren  Quarzporphyre  im  Auge;   aber  eine  zuverlässige  Deu- 
der   krystallitischen    Bestandtheile    in    diesen   Gesteinen 
ird  durch  den  Umstand  ausserordentlich  erschwert,  dass  die- 
Slben  meistentheils  schon  secundäre   molekulare  Umwandlun- 
gen erlitten  haben,  die   in    manchen  Fällen    eine   eingreifendi- 
Veränderung  der  Bestandtheile,  oder  doch  eine  störende  Trü- 
;  oder  Färbung   der  Masse   bewirkten.     Viel   klarer    sind 
die    betreffenden   Structurverhältnisse    bei    den   jüngeren 
LTzporphyrcn     oder    quarzfiihrenden  Trachyten   (Lipariten, 
iyolithen)  zu  erkennen,  und  wir  werden  daher  die  erläutem- 
I  Beispiele    für    die    allgemeinere  Charakteristik   vorzüglich 
i  diesen  jüngeren  Gesteinen  wählen.    Es  bietet  mir  hierzu 
ichhaltige   Sammlung    der    ungarischen    Quarztrachyle 
BS  Material.     ImAnschlu&s  an  diese  allgemeinen  Unter- 
tvdpiyygp  der  Mikrostruktur  der  anderen 
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sauren  Eruptivgesteine,  namentlich  der  älteren  Quarzporphyre, 
leicht  eine  übersichtliche  Vorstellung  gewinnen  können.  Wir 
werden  uns  übrigens  zunächst  mit  einem  älteren  Glasgestein 
zu  beschäftigen  haben. 

Regelmässige,  axonal  gegliederte  Krystalliten  sind  in  den 
sauren  Gesteinen  äusserst  selten.  Das  einzige  hervorragende 
Beispiel,  welches  mir  bekannt  ist,  bieten  die  bekannten  Pech- 
steine von  der  Insel  Arran,  deren  mikroskopische  Eigenthüm- 
lichkeiten  bereits  mehrfach  beschrieben  worden  sind*).  Ich 
würde  unvollständig  sein,  wenn  ich  nicht  in  Kürze  darauf  zu- 
rückkäme, zumal  gute  Abbildungen  dieser  interessanten  Ge- 
steine noch  nicht  vorliegen. 

Oberhalb  der  Kirche  von  Brodick  fand  Zirkel  ein  Ge- 
schiebe, dessen  Struktur  sich  von  den  anstehenden  Pechsteinen 
der  Insel,  soweit  solche  bisher  bekannt  sind,  nicht  unwesent- 
lich imterscheidet.  In  den  letzteren  sind  Quarz  und  Feldspath 
nur  in  sehr  vereinzelten  und  kleinen  Körnern  oder  auch  gar 
nicht  zu  entdecken,  in  jenem  Gestein  aber  liegen  die  Einspreng- 
linge  so  zahlreich  und  so  gross  wie  in  den  meisten  krystall- 
reichen  Quarzporphyren.  Ich  habe  bei  einem  späteren  Besuche 
der  Insel  ebenfalls  vergebens  nach  dem  anstehenden  Vorkom- 
men dieser  Modifikation  des  Pechsteins  gesucht.  Von  der  Grnmd- 
masse  und  einem  Theile  eines  Quarzkrystalls  gibt  Fig.  2  auf 
Taf  XIV  eine  Vorstellung.  Die  grünen  strahligen  Aggre- 
gate bestehen  aus  deutlich  krystallinischen  Nadeln,  deren  mine- 
ralische Natur  wir  sogleich  näher  besprechen  werden;  auch 
in  dem  grossen  Glaseinschluss  im  Innern  des  Quarzkrystalls 
ist  ein  solches  Aggregat  ausgeschieden.  An  den  Nadeln  haften 
hier  und  da  regulär  umgrenzte  Magneteisenkömchen.  Die 
eigentliche  Basis  ist  ein  klares  Glas,  das  aber  sehr  mannig- 
fache krystallitische  Ausscheidungen  enthält.  Vor  Allem  sind 
die  kleinen,  hexagonalen  Sterne  zu  erwähnen,  deren  äusserst 
feine  Gliederung  in  der  Zeichnung  nur  unvollkommen  wieder- 


*)  Vgl.  Zirkel,  Mikroskopische  Untersuchungen  der  glasigen  und  halb- 
glasigen Gesteine.     Ztschr.  d.  D.  G.  G.  XIX.  1867.  S.  787. 

—  Geologische  Skizzen  von  der  Westküste  Schottlands.  Ztschr.  d.  D. 
G    G.  XXIII.   1871.  S.  42 

Samuel  Allport,  Geological  magazine  IX.  1872.  1. 
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n  werden  konmtr,  os  ist  jedoch  ganz  dieselbe  Fiedermijr 
'    die   grossen    Stern- Kry stall  iten    aus    dem  Stolbt^rgor 
i  zeigen.     Im  Centrum  liegt  zuweilen    ein    dunkles  Kärn- 
die  ^össeren  Sternchen    messen    nur  0,02  bis  0,03  Mm. 
!  liegen  nicht  gleichmässig  durch    die  Basis   vertheilt,    son- 
i  gewöhnlich   zu    vielen    auf  kleinem  Raum    zusammenge- 
ht;  ihre  Farbe   ist    die    des  Glases,  oft  etwas  grünlicher, 
naentlich  in  geneigter  Lage;  sie  ze^en  dann  auch  schwachen 
ichroismus.     Das  Verhalten  im  Polariskop  lässt  sich  schwie- 
;  mit  Sicherheit  feststellen,    weil  die  Sternchen   nicht   leicht 
olirt   zu  beobachten    sind.     In    der  Richtung   der  Hauptaxe 
bd  sie  jedenfalls  isotrop ;  bei  geneigter  Lage  habe   ich  aber 
hehrmals  eine  schwache  Polarisationswirkung  wahrgenommen. 
Will  man  eins  der    ausgeschiedenen    Mineralien    mit    der ' . 
gfgregatform  dieser  Krystalliten  in  Verbindung   bringen,   so 
um  man  nur  an  den  Quarz  denken,  und  in  der  That  ist    für 
:  Kieselsäure  wie  wir   später   noch    ausfuhren    werden,    das 
Vorkommen    krystallitischer    Aggregate    sehr   wahrscheinlich. 
Die  Aggregatform  würde  aber  ebensowohl  dem  Tridymit  wie 
i  Quarz  entsprechen,  und  ihrer  krystallitischen  Entwicklung 
i  dürfen  die  Sterne  weder  der  einen  noch  der  anderen  voll- 
i  individualisirten  Species  zugewiesen  werden. 
Ausser  den  hexagonalen  Sternen  finden  sich  noch  andere 
E^ry&talliten  in  der  Glasbasis;  wie  sie  auf  der  Abbildung  eben- 
Jls  veranschaulicht  sind ;   feine  Liniensysteme,    die    einander 
■  verschiedenen  Winkeln  schneiden,  auch  wohl   an    recht- 
{■e  Formen  sich  anschliessen.     Vielleicht  stehen    sie   ihrer 
ineratischen   Natur    nach    dem    Feldspath    nahe,   wenigstens 
leht  man  die  feinen  Streifen  zuweilen  von  Feldspathkrystallen 
jusstj-ahlen. 

In  der  nächsten  Umgebung  der  Quarzkömer  und   auch 

ist  in  sphärolithischen   Aggregaten  ist    die   Basis   felsitisch 

An  dem  Quarz   sind   allerfeinste  Mikrolithen   ange- 

lOssen,    zwischen     denen    gelbliche   globuJitische    Kömchen 

lieber  Spärolithen  werden   wir    weiterhin    ausführlich 

I,  und  dabei  auch  dieses  Beispiels  gedenken. 

n  ziemlich  grosses  Stück  der  Grundmasse,  welches  zwi- 

)  mehreren  Krystallen  eingeschlossen  war,  zeigte  übrigen;- 

i  iTBodiwbe  ganz  dieselbe  fintglasiing.vnediegewähnr 
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liehen  Pechsteine  von  Arran,  mit  den  charakteristischen  grünen 
Fiedem  in  hcilbglasiger  Masse. 

Diese  zierlichen  Aggr^ate  findet  man  am  schönsten  ent- 
wickelt in  dem  Pechstein  von  Tormore  an  der  Westküste.  In 
den  Vorkommnissen  an  der  Ostküste  zwischen  Brodick  und 
CorriegiUs  sind  die  Aggregate  meistens  durch  die  Massenbe- 
wegung zerstört,  die  einzelnen  Fiedem  sind  abgerissen  und  in 
fluidaler  Lagerung  durch  die  Masse  verbreitet. 

Von  dem  Pechstein  von  Tormore  gibt  Fig.  2  auf  Taf.  XTTI. 
eine  getreue  Abbildung.  Die  grünen  Ausscheid\mgen  wurden 
früher  von  Zirkel  und  von  mir  namentlich  den  herrschenden 
Regeln  der  Gemeng^heils- Vergesellschaftung  zu  Liebe  für  Horn- 
blende gehalten.  Nach  den  Mittheilimgen  von  S.  Allport  in- 
dessen, welcher  an  den  grösseren  zugehörigen  Krystallen  so 
glücklich  war,  deutlich  die  Augitwinkel  aufzufinden,  müssen 
dieselben  wohl  dem  Augit  zugerechnet  werden,  womit  auch 
der  schon  früher  von  mir  beobachtete  höchst  schwache  Dichrois- 
mus  übereinstimmt  *).  Die  grünen  Fiedem  sind  mit  den  grösseren 
Krystallen  nicht  allein  durch  Uebergänge  verbunden,  sondern 
erscheinen  auch  zuweilen  als  die  direkten  regelmässigen  Fort- 
wachsungen  derselben,  wie  dies  auf  der  Abbildung  wiederge- 
geben ist 

Uebrigens  darf  vielleicht  für  die  kleinsten  mikrolithischen 
Ausscheidimgen  die  Unterscheidung  zwischen  Augit  und  Horn- 
blende nicht  in  derselben  Weise  zur  Geltimg  gebracht  werden 
wie  für  die  grösseren  Krystalle.  Da  die  beiden  Species  ihrem 
geometrischen  Grundcharakter  nach  identisch  sind,  so  kann 
der  Unterschied  in  der  Structur  und  Formentwicklung  eben 
nur  in  einer  Verschiedenheit  des  krystallinischen  Wachsthiuns 
gesucht  werden,  und  das  letztere  ist  nicht  einseitig  von  der 
ausgeschiedenen  Substanz  abhängig  zu  machen.  Man  kann 
sich  vorstellen,  dass  dieselben  kleinsten  Mikrolithen  sich  in 
saurem  Magma  zu  Hornblende,  in  basischem  zu  Augit  gruppiren 
womit  aber  nicht  gesagt  sein  soll,  dass  die  Abscheidung  und 
die  Gruppirung  dieser  kleinsten  Kry ställchen  in  der  Regel  als 
zwei,  selbständige,  getrennte  Vorgänge  zu  denken    sind,    noch 


*)  Auch  Zirkel    hat    sich    nachträglich    für   die  Augitnatur  dieser  Kry« 
stalle  ausgesprochen.     Die  mikr.  Beschaff,   d.  Min.  u.  Gest.  376. 
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läfc  das9  w  in  dem  vorliegendon  Fall  mit  Bestitnm&eit  di« 
ieinsten  Nädelchen  als  solche  neutrale  Mikrolithen  charabteri- 
konnen  *). 

Mit  solchen  allerfeinsten  Nädelchen  und  mit  punktartig^n 
imigen  Ausscheidungen  ist  die  helle  glasige  Basis  des  Pech- 
erfullt.     Die  Körnchen   und  Nädelchen   sind    streng    zu 
^unterscheiden ;  die  ersteren  sind  isotrop,  die  letzteren  doppelt 
Tcchend ;  jene  sind  unmessbar  klein,  bewirken  aber  eine  gelb- 
:he  globulitische  Trübung  des  Glases.     In   einzelnen  Streifen 
lebt  man  zuweilen  nur  Nädelchen  ausgeschieden,  dagegen  ist 
anderen  Stellen  das  Glas  zwischen  den  Ficdem    auch    nur 
g'lobulitisch  gekörnt,  so  dass  die  physikalische  Unterscheidung 
keine  Schwierigkeit  macht.     Ob  die  Kömchen  und  Nädelchen 
chemisch  identisch  sind,  bleibt  zweifelhaft.  Die  Absorptionszone, 
liehe  alle  Fiedem  umgibt,  ist  ganz  frei  von  Ausscheidungen, 
dass  also  sowohl   Nädelchen   als  Kömchen   zu   der    Fahne 
der  Fiedem  verwendet  worden  sind.     Die  Fiedem   sehen   im 
Querschnitt  aus  wie  in  der  Mitte  geschnürte  Haarbündel  oder 
Doppelpinsel ;  die  Nadel  hat  demnach  vorzüglich  in  zwei  ent- 
gegengesetzten Richtungen  oder  auf  gleich werth  igen  Flächen 
ire  krystallinische  Anziehungskraft  geäussert.   Durch  den  zu- 
lehmendenWiderstand  der  Umgebung  wurde  eine  vollkommenere 
.s-^umilation    vereitelt,   und  die  kleinen  Theilchen  blieben  nun 
lerhalb  der  Wirkungssphäre  aneinander  haften  wie  die  Eisen- 
päne   an   einem  Magneten.     Es    ist   bemerkenswerth,   dass 
dieser  divergirende  Bart   bei  den  meisten  Nadeln  nur  im 
lerschnitt,  nicht  an  der  Spitze  findet,  doch  endigen  auch  ein- 
Ine  längliche  Aggregate  jederseits  in  einen  derartigen  PinsL-l, 
e  Verschiedenheit    in    den  Wachsthumsverhaltnissen  hilft 
einigermaassen    zu    dem  Vcrständniss    der  kranzförmigen 
Ide,  wie  deren  eines  aus  der  Abbildung  zu  erkennen    ist: 
sind  dies  centrale  Aggregate    von  Nadeln,    die   in    solche 


*)  In  ähnlicher  Wciie  wie  rSt   ilie  BUdang    von  AMgh   und  Hornblende 

t  »Uh  die  obigi-  Anschauung  fiber  das  mikroliihische  Wachsihum  der  Kry- 

B  nnch  ta  einer  Erklärung  der  Kddäpathvarie taten  vcrwcnhcn.  und  sie  hat 

I  den  Theoriccn.  welche   von    Snrloriiis   von    WaUerhautcn    und 

ichcrmAk  entvrickeli  worden  sind,  eigentlich  einen  i^ni  analogen 

mck  licfunden. 
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Pinsel  endigen;  doch  sieht  man  anstatt  der  Nadebi  im  Inneren 
auch  wohl  die  schwache  Andeutung  eines  StemkrystaUiten. 

Die  spitzen  Fiedem  strahlen  in  sehr  verschiedener  Zahl 
und  Richtung  von  einem  Knotenpunkte  aus,  nur  einmal  sah 
ich  eine  deutlich  rechtwinkelige  Gliederung,  wie  sie  auf  der 
Zeichnung  oben  rechts  dargestellt  ist.  Häufiger  sind  die  Fiedem 
auf  fremden  Kry stallen,  es  sei  auf  Feldspath  oder  auf  Magnet- 
eisen, und  zwar  immer  rechtwinkelig  zur  Unterlage  aufge- 
wachsen. Sie  verlaufen  aber  gewohnlich  nipht  ganz  gerad- 
linig sondern  sanft  gebogen,  wodurch  die  Aehnlichkeit  mit 
Famwedeln  noch  erhöht  wird. 

Die  feine  globulitische  Körnung,  die  h^cagonalen  Sterne 
und  die  sphärolithischen  Aggregate  aus  diesen  Pechsteinen 
snid  als  acht  krystallitische  Erstammgsformen  anzusehen.  Wenn 
man  die  kleinsten  Nädelchen  ihrer  Individualisation  gemäss 
schon  den  eigentlichen  Krystallen  zurechnen  muss,  so  wären 
die  grünen  Fiedem  nur  durch  ihre  Aggregatform  den  Kry- 
stalliten  verwandt.  Sie  stehen  also  mit  den  schwarzen  Mag- 
neteisen-Skeletten imgefahr  auf  gleicher  Stufe,  und  wie  diese 
bilden  sie  einen  Uebergang  zu  den  Trichiten,  deren  Mikro- 
structur  wir  sogleich  näher  erläutern  werden. 

Axonal  gegliederte  Krystalliten,  insbesondere  auch  hexa- 
gonale  Sterne  sind,  soviel  ich  weiss,  in  anderen  sauren  Glas- 
gesteinen bisher  nicht  beobachtet  worden.  In  einem  Obsidian 
von  Teneriffa  fand  ich  ganz  vereinzelt  kleine  wasserhelle  Fie- 
derchen  mit  deutlich  krystallitischer  Structur,  das  ist  die  ein- 
zige hierher  gehörige  Analogie,  welche  mir  bekannt  ist. 

Trichiten  sind  bekanntlich  in  den  glasigen  Gesteinen, 
namentlich  in  den  eigentlichen  Obsidianen,  ganz  allgemein  ver- 
breitet, imd  die  morphologische  Charakteristik  dieser  Gebilde 
können  wir  hier  um  so  eher  abkürzen,  als  durch  die  ein- 
gehenden Arbeiten  von  Zirkel  in  dieser  Hinsicht  wieder  so 
ziemlich  alles  Wünschenswerthe  geleistet  worden  ist*).  Ausser- 
dem werden  wir  in  einzelnen  Beispielen  auf  Besonderheiten 
doch  später  noch  zurückkommen  müssen.  Ich  beschränke  mich 
also  darauf,  die  wichtigsten  Momente  hervorzuheben,  und  durch 
ein  paar  interessante  Beispiele  zu  illustriren. 

*)  A.  a.  O.  Zeitschrift  der  D.  G.  G.  1867.  S.  744  flP. 


Die  Trichiteu  sind  dunkle,  haar-  oder  tadenfönnig«  Aos^ 
bchp'idungen,  die  in  der  Regel  spinnenartigo  Aggreg<ate  bilden, 
aber  auch  als  einzelne  Fädchen  oder  zu  rundlichen  Flocken 

reballt    die    Basis    erfüllen.      Häufig    bezeichnen    sie   in   ihrer 

rluidalstructur  auf  kleinem  Raum  noch   deutlich    die    vormals 
•ömende  Bewegung  der  Masse,  und  sdbst  wo  sie  in  geringer 

lahl  oder  nur  sporadisch  auftreten,  geben  sie  in    dieser   Hin- 
ht  oft  sehr    beachttuigswerthe  Winke.      Ihre    Farbe   ist   im 
Sehten  G-Iase  gewöhnlich  dunkel,  aber  sie  sind  auch  meist    so 

dünn,  dass  nicht  viel  Sicheres  darüber  zu  ermitteln  ist;  werden 
sie  etwas  dicker,  so  sind  sie  oft  bräunlich  durchscheinend.  In 
^Betreff  ihrer  chemischen  Beschaffenheit  und  der  muthmaass- 
llchen  Verschiedenheit  derselben  habe  ich  oben  bereits  meine 
nusicht  ausgesprochen,  doch  muss  man  auch  hierbei  berück- 
sichtigen, dass  es  sich  zunächst  nur  um  die  frischen  Trichiten 
Kl  klarem  Glase  handelt.  Schon  mehrmals  ist  auch  von  an- 
Hwen  Beobachtern  hervorgehoben  worden,  dass  die  einzelnen 
^Häärchen  der  Trichiten  nicht  selten  aus  kleinen  Kömchen  an- 
^Mnander  gereiht  sind;  jedoch  ist  dies  in  den  eigentlichen  Gla- 
^fcrn  auch  nur  selten  zu  beobachten,  und  es  ist  kein  Grund 
Borhanden,  von  der  Annahme  zurückzutreten,  dass  dort  in  der 
^Kegel  die  Trichiten  einheitlich  verbundene  cylindrische  Körper 
Hpten.  Wir  haben  die  analogen  Gebilde  in  den  Schlacken  als 
Blargariten  und  I.onguliten  kennen  gelernt. 
B  In  ausgezeichneter  Weise  lässt  sich  derUebergang  zwischen 
Keiden  Modifikationen  erkennen  in  einem  jüngeren  Quarzpor- 
Bhyr  mit  gla'siger  Grundmasse  von  Szanto  im  Tokajer  Gebiet, 
Hessen  Grundmasse  durch  Fig.  3  auf  Taf.  XTV  veranschau- 
Bcht  wird.  Das  Gestein  ist  reich  an  Einsprengungen :  kleinen 
^Duarzkömchen  und  unregelmässigen  Aggregaten  von  Orthoklas 
Bnd  Plagioklas.  In  der  Grundmasse  liegen  noch  dunkle,  hexa- 
Honale  Glimmerblättchen  und  ziemhch  grosse  Homblendestück- 
^Bien.  Auf  kleinem  Gesichtsfelde  erscheint  die  Lagerung  der 
^Einsprenglinge  ganz  unregelmässig ;  bei  schwacher  Vergrösse- 
^ping  aber  tritt  sehr  deutlich  eine  Fluidalstructiu- hervor,  indem 
Blis  länglichen  Bestandtheile  nur  wenig  von  einer  ge^vissen 
^Hauptr ichtun  g  divergiren. 

M        Die  Grundmasse  erscheint  makroskopisch  dunkel,  schwärz- 
Hch;   im  DüimscUiffUKiG^^i^JI^JEällii^JBI88iläKilE^^£SH&^ 
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worin  ziemlich  grosse,  aber  nicht  eben  zahlreiche  Trichiten 
liegen.  Es  sind  vielarmige  Gebilde,  deren  Arme  sich 
meistens  als  lineare  Aggregate  von  braim  durchschei- 
nenden rundlichen  Körnchen  darstellen.  Die  Zahl,  die 
Länge,  der  Verlauf  der  Arme  ist  im  Allgemeinen  ungleich 
und  unregelmässig,  aber  diese  Unregelmässigkeit  ist  zimächst 
augenscheinlich  auf  die  Massenbewegung  imd  die  damit 
verbimdenen  mechanischen  Einwirkungen  zurückzufuhren.  Die 
Krystalliten  sind  der  Stromimgsrichtung  entsprechend  ge- 
streckt, die  Arme  sind  gebogen,  geknickt  oder  auch  abgerissen, 
und  gar  nicht  selten  kann  man  correspondirende  Bruchstücke 
erkennen.  Zuweilen  findet  man  auch  ziemlich  regelmässige 
axonal  gegliederte  Gerippe,  wie  auf  der  Abbildung  eines  dar- 
gestellt wurde,  und  es  scheint  in  der  That,  dass  eine  regel- 
mässige, krystallinische  Anziehung  für  die  ursprüngliche  Aggre- 
gatform  maassgebend  gewesen  ist.  Sehr  häufig  sind  die  Arme 
auch  als  einheitliche  Longuliten  entwickelt;  die  längsten  der- 
selben habe  ich  vom  Knotenpunkte  bis  zur  äussersten  Spitze 
mit  0,06  Mm.  bemessen.  Die  Grösse  der  Primitivkörper- 
chen  ist  ebenfalls  sehr  verschieden,  aber  die  grössten  Köm- 
chen, welche  wir  als  Einzelglobuliten  aufzufassen  hätten,  bleiben 
stets  noch  unter  ein  Tausendstel  Millimeter. 

1  Ueber  die  genauere  Form   der  Kömchen   lässt   sich   bei 

dieser  Kleinheit  natürlich  nichts  Bestimmtes   sagen ;    es    sind 

:  rundliche,  gelb  oder  braun  durchscheinende  Körper,  doch  sind 
sie  nicht  immer  einfach  gereiht,  sondern  häufig  auch  seitlich 
gruppirt.  Ausser  den  Trichiten  sieht  man  übrigens  auch  un- 
regelmässige Anhäufungen  derselben  oder  ganz  ähnlicher  Köm- 
chen, kugelige  oder  flaserige  Aggregate,  an  denen  weder  eine 
Gliederung  noch  eine  regelmässige  Gruppirung  zu  erkennen  ist. 
Alle  diese  krystallitischen  Gebilde  sind  vollkommen  isotrop. 

Eine  recht  charakteristische  Entwicklung  zeigen  die  Tri- 
chiten auch  in  den  Obsidianen  aus  der  nächsten  Umgebung  von 
Tokaj.  Fig.  4  Taf.  XIV  ist  die  mikroskopische  Abbildung 
eines  solchen  Gesteins ;  ich  habe  dasselbe  am  Ufer  des  Flüss- 
chens Bodrog  geschlagen,  dicht  bei  dem  Dörfchen  Szöghi,  wo 
der  Obsidianstrom  des  Berges  Poklos  in  einem  kleinen  Stein- 
bruch aufgeschlossen  ist.  Auf  den  Klüften  des  Gesteins  treten 
durch    ungleiche   Zersetzung    und    dadurch  bedingte  Farben- 
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bancen  horizontal  parallole  fluidale  Zeichnungen  hervor;  die 
fcbsonderung  ist  jedoch  im  Kleinen  durchaus  kugelig  oder 
erlitisch,  so  dass  compakle  Kugeln  von  der  Grosse  einer 
paselnuss  schon  selten  sind.  Es  ist  auch  hier,  wie  bei  den 
eisten  ungarischen  Perliten,  die  Kugelbüdimg  grösstentheils 
ils  eine  wirkliche  Absonderung  aufzufassen,  welche  zu  der 
inneren  Struktur  und  zur  Gruppirung  der  Bestandtheile  nicht 
in  rrsichtlichem  Verhältnisse  steht.  Wir  kommen  weiterhin 
larauf  zurück. 

Die  Kugeln  dieses  Obsidianes  ze^en   im  Dünnschliff  bei 

äiwacher  Vergrösserung  eino  deutliche  Fluidalstruktur,  indem 

lieil^  in  der  J-agerung  der  Bestandtheile  eine  vorherrschende 

Lichtung  zu  erkennen  ist,    theils    auch,    dieser  Richtung   ent- 

iprechend,  in  dünnen  Streifen    eine  grosse  Verschiedenheit  in 

izug  auf  die  Menge  der  Einlagerungen  hervortritt.    Hiermit 

Ingt  offenbar  die  eben  erwähnte  .secundäre  Parallelzeichnung 

luf  den  Klüften  zusammen. 

Von  den  mikroskopischen  Gern  engtheilen  zeigen  nur  wenige 
e  vollkommen  krystallinische  Ausbildung.  Die  kleinen,  hexa- 
fbnalen  braunen  Blättchen  sind  wohl  Magnesiaglimmer ;  auf- 
^lend  ist  an  denselben  ein  deutlich  abgegrenzter  Rand,  viele 
Ind  auch  fein  gekörnt,  wobei  man  aber  unsicher  bleibt,  ob 
lle  Kömchen  zu  der  Glimmersubstanz  gehören,  oder  heterogene 
Kuflagerungen  sind.  Eine  eigenthümliche  Entwicklung  zeigen 
!  hell  durchsichtigen,  wahrscheinlich  feldspathartigen  Aus- 
^eidungen ;  es  sind  zum  Theil  ziemlich  grosse  Mikrolithen 
ist  lückenhaften,  gezahnten  Endigungen,  wie  sie  in  den  natür- 
Ichen  Gläsern  nicht  selten  sind;  zuweilen  aber  erinnern  die 
pormen  auch  an  die  interessanten  Krystalliten  aus  den  künst- 
Jien  Schlacken,  für  welche  wir  speciell  die  Bezeichnung  Kry- 
lloide  verwendet  haben.  Man  sieht  jedoch  keine  rundlichi- 
pmgrenzimg  oder  kömige  Struktur,  es  scheinen  vielmehr  kleine 
Bkrolithen  zu  der  einheitlichen  Form  rhombischer  Krystalloide 
gruppirt  zu  sein.  Die  grösseren  dieser  Formen  messen  etwa 
0,06  Mm.,  sie  sind  wie  die  gezahnten  Mikrolithen   doppeltbre- 

Kend  imd  es  scheint  zwischen   den   rhombischen  Aggregaten 
d  den  lückenhaften  Krystalliten  auch  ein  Uebergang  in  der 
tmoentwicklung  zu  bestehen. 
Die  Trichite  in  diesem  Obsidian  bUden  seUt  TOOTK\\^a.ÖRSi, 
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aber  ganz  unreg-elmässige  Aggregate  von  schwarzen,  meist 
etwas  gekräuselten  Härchen.  Die  letzteren  sind  glatt,  aber 
gleich  kleinen  Knötchen  sieht  man  viele  dunkle  Kömchen  daran 
haften.  Die  Haare  sind  höchstens  ein  Tausendstel  Millim.  dick, 
die  kömigen  Anhängsel  sind  auch  schon  Aggregate  kleinster 
Kömchen,  deren  Form  und  Grösse  nicht  näher  zu  bestimmen 
ist.  Die  Kömchen  wie  die  Härchen  sind  auch  bei  stärkster 
Vergrösserung  völlig  opak.  Viele  Aggregate  sind  der  Strö- 
mungsrichtung entsprechend  gestreckt,  auch  findet  man  nicht 
selten  vereinzelte,  wahrscheinlich  abgerissene  Härchen. 

Da  kein  deutlich  krystallinisches  Magneteisen  in  dem  Ge- 
stein zu  entdecken  war,  so  hatte  die  Prüfung  auf  diese  Ver- 
bindung für  die  chemische  Charakteristik  der  Trichiten  eine 
höhere  Bedeutung.  Es  Hess  sich  aus  dem  feinsten  Gestein- 
pulver mit  dem  Magneten  auch  nicht  die  geringste  Abschei- 
dung bewirken ;  ich  glaube  daher  mit  Sicherheit  aussprechen 
zu  können,  dass  die  Substanz  der  Trichiten  in  diesem  Fall  kein 
Magtieteisen  ist. 

Wenn  man  also  für  die  zweifelhafte  Mineralsubstanz  dieser 
Trichiten,  wie  der  meisten  derartigen  Gebilde  in  den  Obsidianen 
die  Benennung  Opacit  verwenden  könnte,  so  würde  dagegen 
für  die  ganz  analogen  Ausscheidungen  in  den  lithoidischen 
Quarztrachyten  wie  in  den  älteren  Quarzporphyren  die  Sub- 
stanz gewöhnlich  besser  als  Ferrit  bezeichnet  werden  müssen. 
Die  Trichiten  erscheinen  dort  in  der  Regel  als  einfache  und 
oft  sehr  vereinzelte  Härchen  von  röthlicher  oder  brauner  Farbe ; 
es  sind  keine  einheitlichen  Longuliten,  aber  auch  nicht  eigent- 
lich Margariten,  sondern  sie  bestehen  im  wesentlichen  aus 
Eisenoxyd  oder  Eisenoxydhydrat,  dessen  Aggregatzustand  man 
am  besten  als  erdig-amorph  bezeichnen  kann.  Wenngleich 
dieser  Charakter  der  Trichiten  in  vielen  Fällen  ohne  Zweifel 
durch  eine  secundäre  Zersetzung  zu  erklären  ist,  so  liegt  doch 
kein  Grund  vor,  alle  derartigen  Ferritgebilde  ohne  weiteres 
für  Pseudomorphosen  und  Documente  einer  langsamen  mole- 
kularen Umwandlung  anzusehen.  Auf  alle  diese  Verhältnisse 
werden  wir  gelegentlich  noch  mehrmals  zu  sprechen  kommen. 
Die  meisten  Gesteine,  welche  wir  als  specielle  Beispiele  aus- 
führlicher beschreiben  wollen,  werden  ims  Veranlassung  bieten, 
auf  die  erwähnten  Fragen  näher  einzugehen,  aber  für  die  Aus- 
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rabl  dieser  Beispiele  i^ind  doch  zunächst    andere  Rücksichten 

tnaassgebend  gewesen. 

Wir  wenden  uns  nun  zu    einer   grossen   Classe    von    Er- 
iclieinuiig^en,  deren  gründliches  Studium  für  die  genauere  Kennt- 

niss  der  sauren  Silikatgesteine  und  überhaupt  für  die  belang- 
reichsten Probleme  der  erklärunden  Petrographie  von  aller- 
■ßaster  Wichtigkeit  ist,  zu  den  kugelförmigen  Aggre- 
raten.  Es  liegt  ausserhalb  unserer  Aufgabe,  diesen  viel  um- 
assenden  Gegenstand   nach   allen   Richtungen    ausführlich    zu 

erörtern,  ja  schon  ein  inniger  Anschluss  an  die  älteren,  zum 
Theil  sehr  schätzenswerthen  Abhandlungen,  welche  sich  damit 
»eschäftigen,  würde  uns  zu  kritischen  Auseinandersetzungen 
löthigen,  die  unseren  Zwecken  fem  hegen.  Dem  sachkundigen 
^ser  wird  es  aber  nicht  entgehen,  dass  die  leitenden  (iedan- 
*n,  welche  namentlich  in  den  verschiedenen  Abhandlungen  von 
threnberg,  J.  Roth  und  DelesBn*)ausgesprochen  wurden, 
nif  meinen  eigenen  Gedankengang  in  diesen  Dingen  nicht 
e  Einfluss  geblieben  sind. 
Wir  können  die  Kugelgebilde  aus  den  Gesteinen  nur  in 
oweit  in  Betracht  ziehen,  als  sich  an  denselben  eine  unvoll- 
»mmene  Individualisation  nachweisen  lässt,  und  wenn  aller- 
lings die  meisten  sogenannten  Sphärolithen  aus  den  glasigen 
nd  halbglasigen  Gesteinen  in  diese  Kategorie  gehören,  so 
it  es  doch  nicht  unsere  Aufgabe,  die  mannigfachen  Modifika- 
[onen  derselben  in  allen  Besonderheiten  näher  zu  beschreiben. 
Es  kommt  hier  zunächst  darauf  an,  durch  generelle  Kennzeichen 
ine  schärfere  Abgrenzung  der  Begriffe  zu  erreichen,  und  dabei 
forden  wir  eine  genauere  systematische  Charakteristik  der 
rrundmasse  in  den  Porphyrgesteinen  als  allgemeineres  Ziel 
1  Auge  behalten. 

Man  hat  auch  in  diesen   Dingen,    indem   man    bestimmte 

Genetische  Anschauungen  fiir    die    Systematik    zu    verwerthen 

achte,  die  einfach  beschreibende  Charakteristik  erschwert,  und 

fe  Anregung  zu  gründlichen  genetischen  .Studien  mehr  «urück- 

ingt  als  befördert.     An  die  Bezeichnung  Sphärolithen 


•(  J.  Rolh,  riic  Kueeinicm  im  Minctaltcklie.  Lciiiiit;  iiti.l  Dtesilen  1B44, 
Dclenie.  Rechnohe«  lur  lee  roches  ^iiliuleii^e^,  Men.  ilc  k  soc.  giol, 

leea  s.  am. 
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knüpft  sich  glücklicher  Weise  keine  genetische  Anschauung; 
es  ist  ein  rein  morphologischer  Begriff,  den  wir  auch  als  solchen 
festhalten  wollen ;  und  wenn  man  damit  in  der  Regel  die  Vor- 
stellimg  von  einer  gewissen  Radialstructur  verbindet,  ohne 
aber  für  alle  Fälle  an  eine  radiale  Anordnung  vollkommen 
entwickelter  Krystallnadeln  zu  denken,  so  könnei^wir  dies  im 
Allgemeinen  gelten  lassen,  und  haben  damit  für  unsere  weiteren 
Untersuchungen  einen  sehr  brauchbaren  Ausgangspunkt  ge- 
funden. 

Dass  aber  die  Sphärolithen  meistens  keine  eigentlich  kry- 
stallinische  Entwicklung  zeigen,  und  dass  sie  in  dieser  Hinsicht 
den  kugeligen  Abscheidungen  in  den  künstlichen  Gläsern  zu 
vergleichen  sind,  dies  ist  schon  mehrfach  ausgesprochen  worden, 
wie  denn  die  Bezeichnung  Krystalliten  ursprünglich  gerade 
für  derartige  sphärolithische  Gebilde  verwendet  worden  ist  *). 
Wir  haben  namentlich  durch  die  Versuche  mit  kohlensaurem 
Kalk  eine  bestimmtere  Anschauimg  über  die  Bildung  kugeliger 
Aggregate  erhalten;  auch  ist  bereits  früher  die  Bildimg  der 
Sphärolithen  in  einem  erstarrenden  Magma  aus  theoretischen 
Grundsätzen  näher  erläutert  worden.  Die  radiale  Anziehung 
oder  kugelige  Verdichtung  ist  das  allgen^einere  einfachere  Ge- 
setz, welches  die  Gruppirung  der  Stofftheilchen  beherrscht, 
und  welches  sowohl  für  sich  allein,  als  auch  neben  einer  mehr 
oder  weniger  vollkommenen  Individualisation  der  Einzelelemente 
zur  Geltung  kommen  kann.  Im  Anschluss  an  unsere  bisherigen 
Erfahrungen  lassen  sich  nun  schon  ein  paar  einfache  Unter- 
scheidungen einführen,  deren  thatsächliche  Bedeutung  wir  bald 
nachweisen  werden. 

Die  Globuliten,  welche  wir  als  die  einfachsten  Abschei- 
dungen kennen  gelernt  haben,  können  eigentlich  nicht  zu  den 
Sphärolithen  gerechnet  werden,  nicht  sowohl  ihrer  mikroskopi- 
schen Kleinheit  als  ihres  einheitlichen  Charakters  wegen.  Die 
Globuliten  sind  streng  genommen  niemals  Aggregate.  Wenn 
wir  aber  auch  die  Bezeichnung  vielleicht  hier  und  da  in  ab- 
solutem Sinne  gebraucht  haben,  für  die  Primitivkörperchen 
der  Krystalle,  so  haben  wir  doch  von  vom  herein  darauf  hin- 

*)  Vgl.  Naumann,  Lehrbuch  der  Geoguosie  II  S.  688.  In  der  citirten 
AbhandJung  von  Krug  vonNidda  wird  der  Ausdruck  jedoch  nicht  gebraucht. 


gewiesen,  dass  für  die  Globuliteti,  wo  sie  durch  einen  geeig- 
neten Erkaltungsmoduh  langsamer  abgescliteden  und  als  solche 
£xirt  werden,  ein  bestimmtes  Maass  oder  eine  Uebereinätimmung 
1  den  Grössenverhältnissen  nicht  zu  fordern  ist.  Es  ist  wichtig 
Itieran  zu  erinnern,  denn  es  ergibt  sich  daraus,  dass  die  oft 
schwierig  zu  entscheidende  Frage,  ob  die  Kügelchen  einheit- 
lich homogen,  oder  ob  sie  Aggregate  sind,  eben  nur  eine  for- 
melle Bedeutung  hat.  Mit  anderen  Worten,  wir  können  auch 
laei  der  mikroskopischen  Analyse  der  Gesteine  die  Bezeichnung 
Globulilen  auf  alle  kleinen  sphäroidischen  Bestandtheile  an- 
wenden, die  durch  ihre  physikalischen  Eigenschaften  eine  un- 
vollkommene Individualisation  andeuten  und  im  Allgemeinen 
homogen  erscheinen ;  ohne  deshalb  mit  dem  Worte  einen  ab- 
soluten Sinn  zu  verbinden,  als  seien  jene  Kügelchen  etwa  die 
kleinstmöglichen  Primitivkörperchen  für  bestimmte  Verbindun- 
gen, oder  als  seien  sie  wirklich  immer  absolut  homogen.  In 
derselben  Weise  ist  der  Ausdruck  ja  auch  bei  der  Charakte- 
ristik des  mikroskopischen  Grundteigs  in  den  Basalten  von  uns 
verstanden  worden. 

Nun  tritt  bei  der  Untersuchung  der  Sphärolithe  vor  Allem 
ein  Unterschied  deutlich  hervor,  nämlich  ob  dieselben  eine  ra- 
diale Anordnung  der  Bestandtheile  zeigen  oder  nicht.  Ich  halte 
es  nicht  für  zweckmässig,  der  Unterscheidung  in  dieser  Form 
eines  einfachen  Gegensatzes  durch  entsprechende  Benennungen 
i»druck  zu  geben,  sondern  auf  Grund  meiner  objektiven  Er- 
Eahning  sind  mir  die  folgenden  Abgrenzungen  am  angemessen- 
Men  erschienen.  Es  kommt  nicht  selten  vor.  dass  mehrere 
öder  viele  Globuliten  zu  einem  rundlichen  Aggregat  zusammen- 
geballt sind,  ohne  dass  eine  Radialstruktur  dabei  hervortritt. 
Die  kugeligen  oder  brombeerförmigen,  oft  aber  auch  ellipsoi- 
tüschen  oder  unregelmässig  flaserigen  Aggregate  sind  also 
Wenfalls  nicht  physikalisch,  oft  aber  auch  nicht  chemisch  ho- 
nogen,  wenngleich  alle  Bestandtheile  ein  ähnliches  Stadium 
ler  Entwicklung  zeigen.  Wir  haben  derartige  Aggregate 
^.  B,  unter  den  KrystalÜten  der  Siegburger  Schlacke,  und  bei 
lern  kohlensauren  Kalk  kennen  gelernt  und  die  kleinen  Kugel- 
febilde aus  dem  Spiegelglas  von  Stolberg  gehören  ebenfalls 
Üerher.  Das  optische  Verhalten  solcher  Aggregate  kann  sehr 
rerechieden  sein,  wie  das  die  genannten  Beispiele  lehren,  und 
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wie  es  auch  in  unserer  theoretischen  Auffassung  begründet  ist. 
Für  diese  Classe  der  Sphärolithen,  die  sich  im  Allgemeinen 
deutlich  abgrenzt,  wollen  wir  die  Bezeichnung  Cumuliien  ein- 
fuhren.  Die  Cumuliten  stehen  also  den  Globuliten  in  Form 
und  Entwicklung  sehr  nahe,  aber  nur  in  seltenen  Fällen  wird 
man  in  der  Bezeichnung  zweifelhaft  sein. 

Zuweilen  werden  die  Sphärolithen  durch  radiale  Anord- 
nung solcher  kleinen  Sphäroide  gebildet,  mögen  dies  nun  ein- 
heitliche Globuliten  oder  auch  schon  kleinste  Cumuliten  sein. 
Wir  wollen  die  Aggregate,  in  denen  eine  solche  centrale  Rei- 
hung kleiner  Kügelchen  deutlich  hervortritt,  Globosphäriten*) 
nennen.  Andererseits  müssen  wir  auch  diejenigen  Sphärolithen 
bestimmter  abgrenzen,  welche  strahlig-krystallinisch  entwickelt 
sind,  wie  die  Anorthit-Homblende- Aggregate  in  dem  bekannten 
Grünstein  von  Corsica.  In  den  Porphyren,  imd  namentlich  in 
der  eigentlichen  Grundmasse  derselben  sind  solche  Sphäro- 
lithen zwar  selten,  aber  sie  kommen  doch  vor,  und  es  empfiehlt 
sich  dafür  die  Bezeichnung  Nadel-Sphärolithen  oder  Belono- 
sphäriien. 

Gewöhnlich  lassen  sich  jedoch  die  kugeligen  Aggregate 
weder  der  einen  noch  der  anderen  der  genannten  Modifikationen 
mit  Bestimmtheit  zutheilen,  weil  entweder  eine  genauere  Ana- 
lyse der  Struktur  nicht  möglich,  oder  weil  in  ein  und  demsel- 
ben Sphärolithen  der  Entwicklungszustand  nicht  überall  der- 
selbe ist.  Wir  müssen  hier  wieder  den  unbestinunten  Ausdruck 
Felsit  zu  Hülfe  nehmen,  und  in  der  That  sind  die  meisten  Sphä- 
rolithen Felsitkugeln,  in  denen  auf  irgend  eine  Weise  radiale 
Abgrenzimgen  oder  auch  eine  concentrische  Anordnung  der 
Einzelelemente  hervortritt.  Wir  werden  die  wichtigsten  Mo- 
difikationen derselben  genauer  kennen  lernen,  wollen  aber  im 
Allgemeinen  diesen  Aggregaten  als  Felsosphäriteii  ihre  Stelle 
zwischen  den  bestimmter  charakterisirten  Globosphäriten  und 
Belonosphäriten  anweisen.  Auf  die  Unbestimmtheit  des  Ent- 
wicklungszustandes ist  bei  den  Felsosphäriten  mehr  Gewicht 
zu  legen  als  auf  die  Radialstructur ;  die  letztere  wird  oft  sehr 
undeutlich,  und  zuweilen  lassen  sich  besser  concentrische  als 
radiale  Zeichnungen  oder  Abgrenzungen  erkennen. 

.    ♦)  Das  Wort  ist  eine  etwas  barbarische  Combination,   jedoch    weiss    ich 
die  Sache  nicht  kürser  nnd  deutlicher  zu  bezeichnen. 
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Enrtlich  kann  ninn  auch  tli'ii  Fall  noch  vorsehen,  dass 
trystaUinischc  Körner  zu  Kugeln  verwachsen,  aber  nicht  strahlig 
^entwickelt  oder  concentrihch  gruppirt  sind.  In  der  genetischen 
;Erklärung  sulcher  Gebilde  wird  man  oft  zweifelhaft  sein,  aber 
■sofern  nicht  die  ganze  Gesteinsmasse  sich  zu  Kugehizertheill. 
liarf  man  dieselben  doch  nicht  zu  den  Absonderungrsformen 
lehnen,  abgesehen  davon,  dass  in  diesem  Worte  auch  nur 
«ine  suhr  unvollkommene  Erklärung  gegeben  ist.  Ich  erinnere 
^beiäpiülswelse  an  die  Kugeln  im  Grünsteintrachyt  von  Schem- 
tnitz  ;  es  kommen  aber  auch  Fälle  vor,  wo  solche  krystallinisch- 
Arömigo  Aggregate  in  einer  übrigens  felsitischen  oder  neihst 
{glasigen  Masse  liegen.  Sie  entsprechen  in  ihrer  Strukter  den 
^umuliten.  und  man  kann  für  derartige  Kugeln  allenfalls  ilie 
Bezeichnung  Gninusphiiriten  verwenden. 

l  Ich  habe  diese  allgemeine  EintheÜung  der  Sphärolithen 
hier  vorausgeschickt,  weil  uns  dadurch  die  Beschreibung  der 
^nzelnen  Beispiele  und  die  übersichtliche  Behandlung  des 
Stoffes  sehr  erleichtert  wird.  Im  übrigen  wird  sich  natürlich 
Urst  durch  diese  Beispiele  eine  bestimmtere  Anschauung  der 
^Verhältnisse  erreichen  lassen. 

I  Wir  wollen  zunächst  ein  Gestein  studiren,  das  uns  dt-n 
AJebergang  von  der  glasigen  zur  felsitischen  Erstarrung  in 
■lochst  interessanter  Modifikation  vor  Augen  führt.  Es  stammt 
prom  Theresienhügel  bei  Tarczal  un\veit  Tokaj ;  eine  hell  gt-lb- 
Dich  felsitische  und  eine  schwarze  matt  glasige  Grundmasse 
weröiessen  in  kleinen  Flasem  durch  einander ;  als  Einspreng- 
Hitge  erscheinen  kleine  felsitische  Sphärolithen  und  sehr  seilen 
Etn  kleines  Sanidin-  oder  Quarzkörnchen.  Im  Dünnschliff 
pverden  die  schwarzen  Flasem  ziemlich  hell  glasig,  die  dunkle 
Färbung  beruht  auf  einer  trichitischen  Trübung;  die  felsitischen 
rrheile  sind  bald  heller  bald  dunkler,  immer  aber  von  einem 
Bunkeln.  wenig  durchscheinenden  Rande  umgeben.  Der  ge- 
■nischte  Charakter  und  die  flaserige  Struktur  der  Grundmasse 
Knederholt  sich  natürlich  im  Kleinen,  und  das  Gesammtbild  ist 
bemnach  ein  sehr  verschiedenes.  In  Fig.  5  'laf,  XIV  ist  ein 
Kleines  Fleckchen  bei  KlOmaliger  VergrÖsserung  abgebildet ; 
HS  besteht  grösstentheils  aus  der  scheinbar  dunkeln  Glassubstanz, 
■odi  ist  links  oben  ein  Segment  aus  einem  Sphärolithen,  rechts 
Lb^il^l^^y^eä.flaiierigeD  Fel&iltheilcbens,   unten   ein  Quarz- 
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kömchen  eingezeichnet.  Das  Glas  ist  mit  Trichiten  erfüllt,  die 
sich  zuweilen  zu  schmalen  Strömen  zusammendrängen  und  dann 
vorwaltend  parallel  gestreckt  sind,  imUebrigen  li^en  sie  un- 
regelmässig durcheinander. 

Die  grösseren  Sphärolithen  zeigen  niemals  eine  Radial- 
struktur, sonst  aber  manche  Verschiedenheiten.  Ich  will  die 
Details  in  dieser  Hinsicht  nicht  weiter  ausführen,  sondern  nur 
bemerken,  dass  die  Kugeln  in  ihrer  Entwicklung  zwischen  Cu- 
muliten  und  Grranosphäriten  schwanken,  ohne  aber  für  eine 
dieser  Modifikationen  besonders  charakteristisch  zu  sein.  Die 
flaserigen  Bestandtheile  verhalten  sich  ganz  ähnlich,  und  in 
beiden  scheint  freie  Kieselsäure  einen  vorwaltenden  Bestandtheil 
zu  bilden.  Die  wasserhellen,  krystallinischen  Theilchen  zeigen 
nicht  selten  flache  hexagonale  Formen,  und  ich  möchte  die- 
selben eher  für  Tridymit  als  für  Quarz  halten.  Dazwischen 
findet  man  immer  noch  helle  Glassubstanz  mit  Gasporen  und 
einzelne  Trichiten.  Der  schwach  durchscheinende  Rand  der 
Aggregate  besteht  aus  imdeutlicher  Felsitmasse,  die  sich  nach 
Aussen  in  eine  globulitische  Körnung  auflöst.  Diese  globu- 
litische  Entglasung  zieht  sich  aber  auch  mehr  oder  weniger 
durch  die  ganze  Glasmasse  hin,  und  zwar  werden  dadurch 
unregelmässige  oder  unvollkommene  krystallinische  Körper 
gegen  einander  abgegrenzt,  so  dass  bei  schwacher  Vergrösse- 
rung,  wie  die  Abbildimg  erkennen  lässt,  eine  marmorartige 
Zeichnung  hervortritt. 

Ein  solches  kleines  Theilchen  der  Grundmasse  ist  in  Fig.  6 
Taf.  XIV  bei  guter  SOOmaliger  Vergrösserung  abgebildet. 
Die  Trichiten  erscheinen  nun  hier  als  kömige  Aggregate  imd 
raupen  artig  behaart,  indem  theils  kürzere,  dunkelbraune,  theils 
längere  helle  Margariten  in  das  Glas  hineinstrahlen.  Nur  wenige 
Trichiten  bleiben  bei  dieser  Vergrösserung  opak  und  einheitlich, 
die  meisten  sind  hell  oder  dunkel  braun  durchscheinend  und 
entweder  einfache  Perlenreihen  oder  die  Globuliten  sind  auch 
seitlich  gruppirt;  in  den  durchlaufenden  Strömen  und  auch 
sonst  auf  kleinem  Räume  zeigen  die  Formen  in  dieser  Hinsicht 
eine  gewisse  Uebereinstimmung.  In  den  seitlichen  Strahlen 
ist  die  Margaritstruktur  viel  feiner  und  doch  deutlicher  zu  er- 
kennen, als  sie  sich  in  der  Zeichnung  wiedergeben  lässt;  auch 
wie  durch  Häufung  solcher  margaritischen  Ausscheidungen  die 
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1  felsitischen  Charakter  annimmt,  ist  nicht  gut  biltl- 
pidt  darzustellen.  Zuweilen  bilden  sich  in  dieser  Weise  auch 
kleine  centrale  Aggregate,  die  also  den  Globosphäriten  zuzu- 
rechnen wären. 

Sehr  bemerkenswert h  ist  die  Beziehung,  welche  augen- 
scheinlich zwischen  den  Trichiten  imd  der  Felsitsubstanz  be- 
steht Je  mehr  die  Basis  im  Ganzen  felsitisch  entglast  ist,  um 
so  weniger  und  um  so  unvollkommnere  Trichiten  findet  man : 
die  dunkeln  Kömchen  sind  hier  nicht  zu  einer  Reihung  ge- 
Llcommen.  und  es  scheint  selbst,  als  ob  zuweilen  die  schon  ge- 
■eihten  Körnchen  durch  die  felsitisclie  Entglasung  der  Masse 
lirieder  ein  wenig  auseinander  geschoben  seien. 

Die  Abgrenzung  sphäroidischer  Glastheilchen,  welche  sich 
i  der  marmorartigen  Zeichnung  ausspricht,  erhält  durch    das 
bptische  Verhalten  noch  eine  besondere  Bedeutung.  Das  Glas 
Eeigt  nämlich  eine  schwache   doppelte  Brechung:    es   grenzen 
Wh  zwischen  gekreuzten  Nicois   die    kleinen  Sphäroide   noch 
deutlicher  gegen  einander  ab,  und  in  jedem  erscheint  das  neu- 
trale Kreuz  ai.f  bläulich  weissem  Grunde.     In    der    Lage    der 
Trichiten  oder  Margariten  steht  die  Polarisationswirkung  nicht 
I  regelmässiger  Beziehung,  man  kann  sich   dieselbe  vielmehr 
!Ullich  vorstellen,  wenn  man  über  das  ganze  Bild  von  Fig.  6 
I  einziges  sdiwarzes  Kreuz  construirt,    und   so  in  Fig.  5   in 
jedes  rundliche  Feldchen  der  Grundmasse   ein   kleines  Kreuz, 
mit  paralleler  Stellung  der  Balken.     Es    ist  wohl  nicht  zu  be- 
weifeln,    dass   wir   hier    mit  einem  Druckphänomen    zu    thun 
^aben,  ähnlich  wie  bei  den  KrystalÜten  im  Spiegelglase.    Die 
gegenseitige  Spannung  der  Verdichtungssphäroide,    welche  in 
1  Glasgesleinen  häufig  zu  der  Bildung  von  Molekularspalten 
tnd  zu  perlilipcher  Absonderung  geführt  hat,  findet  hier  ihren 
Ausdruck  in  einer  entsprechenden  Molekularverdichtung.  Dass 
bei  der    eigenthümliche  Aggregalzustand,    in    welchem   sich 
!  Masse  während  d?r  krystallitischen  Abscheidungen  im  Mo- 
mente der  Erstarrung  befand,  von  Einfluss  war,  ist  sehr  wahr- 
hetnlich.    wen»   auch    die    doppelte   Brechung   nicht   an    die 
n  jener  jlusscheidungen  gebunden  wurde. 
I  den  IHisem  und  Sphärolithen  finden  wir,  wie  erwähnt. 
viele  klein;  Cuniuliten,  aber  die  Struktur  derartiger  Aggre- 
bch  l>«»6er  an  anderen  BeiH>ieleo  studiretL 
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Es  ist  vor  allem  die  Kieselsäure,  welche  nicht  nur  selbständig 
in  solchen  kug-elig-en  Formen  auftritt,  sondern  auch  durch  ihr 
unbestimmtes  Mischungsverhältniss  mit  den  Erden  und  Alka- 
lien zu  einer  unvollkommenen  Individualisation  der  Silikat- 
magmen  wahrscheinlich  wesentlich  beigetragen  hat. 

Die  Kieselsäure  nimmt  unter  den  schwer  löslichen  Mine- 
ralsubstanzen eine  ähnliche  Stellung  ein,  wie  der  kohlensaure 
Kalk  imter  den  leichter  löslichen  Verbindungen.  Auch  bei 
der  Kieselsäure  finden  wir  den  Dimorphismus  wieder  und  neben 
der  mannigfaltigen  Formbildung  des  Quarzes  eine  Reihe  von 
unvollkommenen  Entwicklungszuständen,  wie  solche  für  die 
Opale,  Chalcedone,  Homsteine  u.  s.  w.  charakteristisch  sind. 
Die  innige  Beziehimg  zum  Wasser  als  Lösungsmittel  findet 
gleichfalls  in  dem  entsprechenden  Verhalten  des  Kalkes  seine 
Analogie,  aber  leider  lassen  sich  wegen  der  geringen  Löslich- 
keit der  Kieselsäure  bei  diesem  Körper  noch  viel  weniger  die 
Bedingungen  ermitteln,  welche  für  die  eine  oder  andere  Mo- 
difikation in  der  Formbildung  entscheidend  sind*). 

Auf  eine  ausfuhrliche  mikroskopische  Charakteristik  der 
verschiedenen  Kieselmineralien  will  ich  hier  nicht  eingehen  **) ; 
am  deutlichsten  spricht  sich  der  Unterschied  der  Aggregatzu- 
stände  in  der  Polarisationswirkung  aus.  Die  Opale  und  Hya- 
lite  sind  bekanntlich  isotrop ;  die  Chalcedone,  obgleich  gewöhn- 
lich nicht  ganz  wasserfrei,  geben  sich  als  rundlich  kömige  oder 
auch  fein  strahlige  Aggregate  doppeltbrechender  Primitivkör- 
perchen  zu  erkennen.  Die  Feuersteine  und  die  meisten  Ja^pis- 
arten  zeigen  bei  gekreuzten  Nicols  eine  schwache,  bläulich 
weisse  Lichtwirkung,  übrigens  eine  cumuLtische  Struktur.  Ei- 
genthümliche  Aggregatformen  beobachtete  ich  in  mehreren 
Stücken  des  Chrysopras  von  Kosemütz  m  Schlesien.  Bei  un- 
gefähr 500facher  Vergrösserung  sieht  n:an  das  Mineral  ganz 
erfüllt  mit  sogenannten  Fortifikationszeichnungen,  und  an  vielen 
Stellen  treten  regelmässige  Sechsecke  hervor,  mit  einer  con- 
centrischen  inneren  Struktur  und  Streifung. 


*)  Vgl.  hierüber:  O.  Masclike  über  Abscheidung  kryslallisirter  Kiesel- 
säure aus  wässerigen  Lösungen,  Poggcndorffs  Annal.  CXLV,   549. 

**)  Vgl.  darüber  die  treffliche  Arbeit  von  H.Behrens,  Mikroskopische 
Untersuchungen  über  die  Opale.  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akid.  LXIV,  1.  Abth. 
Dcc.-Heft  1871. 


m"  Da  wir  in  dieser  Weise  bei  der  Kieselsäure,  wo  sie  in 
■grösseren  Menjfen  isolirt  auftritt,  eine  Verschiedenheit  und 
Leinen  gewissen  Uebergang  in  den  Aggregatzustanden  wahr- 
liiehmen,  so  kann  es  niclit  befremden,  wenn  wir  diesen  Körper 
bauch  in  der  Grundma&se  der  sauren  Porphyrgesteine  in  ver- 
l.schiedeiicn  Modifikationen  antreffen. 

m  Makroskopische  Chalcedon-  oder  Opalgebilde  sind  bekannt- 

Büch  in  den  Ungarischen  Quarztrachyten  ziemlich  häufig;  theils 
IfcUden  sie  eigenthiimüch  zellige  Drusen,  welche  v,  Richthofen 
HLithophysen  genannt  hat,  theils  wasserhelle  oder  bläulich  opa- 
Bisirende  Adern  und  Knötchen,  die  gewöhnlich  mit  der  Grund- 
Imasse  sehr  innig  verwachsen  sind.  Die  Bekleidung  der  kleinen 
ÄDrusenräume  besteht  aber  in  der  Regel  aus  kleinen  Kugel- 
»Aggregaten,  welche  wir  nach  der  oben  eingeführten  Unter- 
scheidung als  Cumuliten  bezeichnen  müssen.  Am  Rande  der 
KChalcedonfia^ern  finden  sich  dieselben  Aggregate,  die  sich  von 
Her  kömigen  oder  strahligen  Chalcedonmasse  gewöhnlich  deut- 
Uich  abgrenzen. 

B  In  mikroskopischen  Drusenräumen  kann  man  den  Aggre- 

Katzustand  der  Cumuliten  am  besten  studiren.  Fig.  I  auf  Taf. 
BCV  zeigt  ein  kleines  Theilchen  der  Grundmasse  eines  Quarz- 
■trachytes  aus  dem  Uliniker  Thal  bei  Schemnitz.  500mal  ver- 
Krrössert.  Die  Grundmasse  ist  im  Allgemeinen  mikrosphäro- 
Bthisch  entxvickelt:  zwischen  den  strahligen  Felsosphärtten 
Helfen  Kiesel-Cumuliten  oder  Drusenräume,  nach  einer  Rich- 
Kung^  gestreckt,  die  mit  solchen  zierlichen  Aggregaten  ausge- 
Hüeidet  sind,  Die  Struktur  der  letzteren  ist  aus  der  Abbildung 
■etitlich  zu  erkennen;  kleine  vollkommen  runde  Kügelchen 
H^d  zu  traubigen  und  kugeligen  Formen  verwachsen,  die  ira 
Bnneren  meistens  homogen  erscheinen.  Die  kleinsten  Kügel- 
B^en.  die  wir  für  Globuliten  ansehen,  sind  in  dem  Gestein  über- 
BD  von  ziemlich  gleicher  Grösse,  und  messen  etwa  0,01  Mm.: 
He  Grösse  der  Aggregate  beträgt  0,06  bis  0,08  Mm.,  aber 
ftiwetlen  sitzen  auch  ganz  vereinzelte  Globuliten  am  Rande 
Her  Drusen.  Das  optische  Verhalten  der  Kiesel-Cumuliten 
Bbi  im  Allgemeinen  verschieden  und  weist  uns  ebenfalls  auf 
Kinen  Uebergangszusland  hin.  In  diesem  Gestein  sind  die 
boJirten  Globuliten  immer  vollkommen  isotrop,  die  Cumuliten 
Schwach  doppelt  brechend;  während   im  gewöhnlichen  Lichte 
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das  Innerr-  des  jVggregaleh  homogen  weiNs  erscheint,  konnfl 
man  zwischen  gekreuzten  Nicola  die  traubig  kugelige  Siniktur  1 
auch  im  Imieren  oft  deutlich  erkennen.  Der  Lichtschein  bleibt  M 
jedoch  inmier  äusserst  schwach,  wie  wenn  kleinen  Glaskugel-  9 
chen  durch  gegenseitigen  Druck  eine  schwache  doppelte  fl 
Brechung  mitgetheilt  wäre.  I 

Die  übrige  Gnmdmasse  des  Gesteins  besteht  grösstentheila  M 
aus  Felsosphäriten.  In  kleinen  Bündeln  oder  Strahlen  liegen  M 
die  Aggregate  oft  unregelmässig  durcheinander,  meistens  abera 
sind  sie  central  kugeUg  gruppirt,  wie  dies  die  Abbildung  er-l 
kennen  lasst.  Im  Inneren  sieht  man  bei  starker  VergrösserungB 
rundliche  Körnchen  oder  margaritische  Aggregate,  aber  nie-l 
mals  sind  es  eigentlich  krystallinische  Nadeln,  welche  die  Pri- 1 
mitivkörperchen  der  Sphärolithen  bilden.  Die  Polarisations- 1 
Wirkung  ist  auch  in  der  felsitischen  Materie  sehr  schwach ;  ■ 
viele  Stellen  sind  ganz  isotrop,  die  Sphärolithen  zeigen  ge-  I 
wohnlich  einen  bläulich  weissen  Lichtschein  mit  neutralem  Kreuz.  M 
Es  mag  hier  eine  kurze  allgemeine  Bemerkung  über  die  Po-  I 
larisations Wirkung  der  Sphärolithen  Platz  finden.  Wie  die  I 
Struktur,  so  ist  natüriich  auch  das  optische  Verhalten  derfl 
Sphärolithen  sehr  verschieden.  Je  deutlicher  im  gewöhnlidteij 
Lichte  eine  l'einstrahlige  Struktur  zu  erkennen  ist,  um  so  besse^| 
tritt  auch  zwischen  gekreuzten  Nicols  eine  feinstralilige  Li<At^ 
Wirkung  hervor.  Doch  ist  diese  Lichtwirkung  kaum  jemalsl 
ganz  gleichmässig,  wenn  man  auch  einen  völlig  planparallelen.! 
Durchschnitt  des  Sphärolithen  vor  sich  hat.  Abgesehen  davon,! 
dass  die  Form  des  letzteren  gewöhnlich  nicht  eine  voUkonunenäJ 
Kugel,  und  der  Punkt  der  Ausstrahlung  häufig  excentriscllfl 
gelegen  ist.  sind  die  verschiedenen  Theile  der  Kugel  auch  nichfl 
ganz  gleichmässig  und  symmetrisch  entwickelt,  vielmehr  grenzc^l 
sich  büschelförmige  Segmente  von  verschiedener  Zahl  uo^^ 
Grösse  gegen  einander  ab,  in  deren  jedem  die  TheilchengleichJ 
massig  verdichtet  und  gelagert,  die  aber  unter  einander  bs 
dieser  Hinsicht  verschieden  sind.  Da  nun  diese  Segmente  g^fl 
wohnlich  mit  ihren  Rändern  mehr  oder  weniger  über  «oond^H 
greifen,  so  wird  an  diesen  Stellen  die  Po  larisations  wirkUK^I 
alterirt,  und  so  erhalten  wir  eineTheilung  in  helle  und  dunUfl 
oder  farbige  Segmente,  die  von  der  gegenseitigen  StellUo^l 
der  beiden,  ^iicolfr  xuaäch&t  waobhängig:  itl^ -^Si^giniij^^^^M 


TÖsae  sind  an  künstlichen  Salzen,  die  gern  in  centralen  Ag^e- 
gaten  krystallisiren.  z.  B,  an  Asparagin  oder  Salicin  sehr  gut 
2u  Studiren,  und  sie  wiederholen  sich  naturgemäss  in  den  Sphä- 
re Itthen  der  Siiikatge steine. 

Die  Kiesel-Cumuliten  liegen  wie  erwähnt  tn  Flasem  und 
Drusen  zusammengedrängt;  es  besteht  zwar  keine  scharfe 
rrenze  zwischen  ihnen  und  der  übrigen  Grundmasse,  jedoch 
lUden  sie  in  diesem  Gestein  auch  niemals  einen  Bestandtheil  der 
Pelsosphäriten ;  die  einen  sind  von  den  anderen  im  Allgemeinen 
■äumlich  getrennt.  Man  kann  demnach  die  Abscheidung  der 
iesel-Cumuliten  hier  als  einen  selbständigen  Akt  der  Ge- 
steinsbildung  auffassen,  der  aber  mit  der  Bildung  der  Felso- 
sphäriten  jedenfalls  in  sehr  engem  Zusammenhange  steht.  In 
Bezug  auf  die  Bildung  der  grösseren  Einsprengunge  ist  die 
Jrhärtung  der  Grundmasse  in  diesem  Eail  wie  bei  den  meisten 
»rphyrartigen  Gesteinen  als  ein  selbständiger,  zeitlich  getrennter 
^kt  aufzufassen,  mag  nun  jene  Erhärtung  als  eine  vollkommen 
^ogene,  schlackenartige  Erstarrung  oder  als  eine  Versinterung 
md  Verkie-selung  durch  heisse  Gewässer  und  Dämpfe  zu  denken 
ein.  Gerade  die  eigenthümlichen  Modifikationen  der  Kiesel- 
Sure  dürften  die  Ansicht  unterstützen,  dass  die  letztere  An- 
ichauung  für  die  genetische  Erklärung  dieser  Gesteine  sehr 
i  berücksichtigen  ist. 

Um  das  Auftreten  der  Kiesel-Cumuliten  und  die  Sphäro- 
ithbtldung  in  diesen  jüngeren  Quarzporphyren  (Rhyolithen) 
loch  besser  zu  veranschaulichen,  wollen  wir  noch  ein  zweites 
restein  aus  dem  Schemnitzer  Gebiet  mikroskopisch  untersuchen. 
Es  ist  in  seiner  Zusammensetzung  dem  vorigen  ganz  ähnlich 
nd  stammt  aus  der  Nähe  von  Apathi  im  Granthaie.  In  Fig.  3 
Wf  Taf.  XV  ist  ein  kleines,  charakteristisches  Stückchen 
Ines  mikroskopischen  Präparates  abgebildet:  ich  habe  eine 
thwache  (lOijfache)  Vergrössenmg  gewählt,  um  einigermassen 
\  Gesammtbild  des  Gesteins  zu  ermöglichen  ;  die  Details  der 
■undmasse  sind  jedoch  bei  SOOfacher  VergrÖsserung  ausge- 
rbeitet,  und  selbst  viel  stärkere  Systeme  können  die  Felsit- 
pbEitaiu  dieser  Gesteine  nicht  weiter  in  bestimmte  Formen 
iflÖsen. 

In  kleinen,  länglichen  Drusen   und  Flasem.    die   wie    die 
figelagerten  Kry-^tallf  ihirrh  ihre  Ausdehnung  und  Lagerung  . 
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eine  gewisse  Strömungsrichtung  andeuten,  finden  wir  die  durch- 
sichtigen Kiesel-Cumuliten  in  denselben  Formen,  wie  wir  sie 
in  dem  Kliniker  Gestein  kennen  gelernt  haben.  Da»  Innere 
der  Flasem  ist  hier  häufig  mit  strahligem  oder  körnigem  Chal- 
cedon  erfüllt,  in  welchem  dann  auch  wieder  traubige  Cumuliten 
liegen,  immer  aber  sind  die  letzteren  von  dem  Chalcedon  deut- 
lich abgegrenzt.  In  der  felsitischen  Masse  liegen  auch  viele 
vereinzelte  Cumuliten,  und  zwar  ebensowohl  in  den  Felso^hä- 
riten  wie  in  den  Zwischenräiunen.  Die  felsitische  Materie  zeigt 
überall  eine  Tendenz  zu  kugeligen  Aggregaten,  die  zuweilen 
eine  radiale  Strahlung,  häufiger  noch  concentrische  Zeichnungen, 
ähnlich  den  Jahresringen  der  Bäume  wahrnehmen  lassen.  Die 
meisten  Durchschnitte  haben  einen  helleren  Rand,  der  sich  viel- 
leicht durch  einen  grösseren  Gehalt  an  Kieselsäure  von  der 
inneren  Kugel  unterscheidet.  Die  grösseren  Kryställchen, 
Quarzkömchen  oder  Glimmerblättchen  liegen  unregelmässig 
in  und  an  den  Felsosphäriten,  zuweilen  haften  die  letzteren  als 
Halbkugeln  an  der  Fläche  eines  grösseren  Feldspathkrystalls. 
Kleine  braune  Trichiten  sind  aber  in  den  Aggregaten  gewöhn- 
lich radial  gestreckt. 

Die  Polarisationswirkimg  ist  wieder  verschieden ;  ein 
grosser  Theil  der  felsitischen  Masse  ist  vollkommen  isotrop, 
andere  Stellen  zeigen  schwache  doppelte  Brechung.  Die  Kiesel- 
Cumuliten  zeigen  im  Allgemeinen  eine  stärkere  Wirkung  als 
der  Felsit,  treten  jedoch  gegen  die  Krystalle  oder  gegen  "die 
Chalcedonflasem  bedeutend  zurück. 

Die  Verbindung  der  Kiesel-Cumuliten  mit  der  Felsitsub- 
stanz  ist  zuweilen  eine  noch  viel  innigere  als  in  den  eben  be- 
schriebenen Beispielen.  In  manchen  Gesteinen  erscheint  die 
ganze  Grundmasse  als  ein  wolkiges  Aggregat  von  Cumuliten, 
die  zum  Theil  aus  freier  Kieselsäure,  zum  Theil  aus  Felsitsub- 
stanz  bestehen.  Fig.  2  Taf.  XV  ist  das  mikroskopische  Bild 
eines  Quarztrachytes  von  Borsva  bei  Telkibanya.  Das  Gestein 
hat  eine  lichtbraungraue  Farbe,  ziemlich  glatten,  fast  musche- 
ligen Bruch  und  ist  von  opalisirenden  Kieselflasern  durchzogen  ; 
es  zeigt  im  äusseren  Ansehen  wie  in  seiner  mikroskopischen 
Beschaffenheit  eine  grosse  Uebereinkunft  mit  dem  homstein- 
ähnlichen  Sanidophyr  von  der  kleinen  Rosenau  im  Siebenge- 
Die  Grundmasse  ist  ein   wolkiges  Aggregat    von  Cu- 
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Ken,  die  auK  unzähligen  kleinen  Küg'elchen  zusammeng^p- 
t  sind.  Seilen  sieht  man  eine  Andeutung  von  radialer 
fteihung.  Wasserhelle,  isotrope  Kieselsubstanz  bildet  die 
?  Schiile  der  Ciimuliten  und  erfüllt  auch  feine  Spalten 
nd  flaserige  Zwischenräume,  In  den  grösseren  Flasem  ist 
Siaicedonin  doppeltbrechenden  siralUigen  oder  körnigen  Aggre- 
gaten abgeschieden  ;  der  äussere  Rand  derselben  wird  von 
Kieselcumuliten  gebildet,  die  oft  noch  fein  gefranzt  sind,  indem 
richitische  Anhängsel  in  den  Chalcedon  hineinstrahlen.  Das 
feinere  der  Cumuliten  ist  gelblich,  doch  grenzt  sich  kein  eigent- 
Icher  Kem  ab,  sondern  wahrscheinlich  besteht  in  der  chemi- 
hen  Zusammensetzung  von  innen  nach  aussen  ein  langsamer 
gang  von  einem  sauren  Silikat  zu  freier  und  zum  Theil 
rhaltiger  Kieselsäure,  Die  Cumuliten  zeigen  nur  hier 
md  da  eine  sehr  schwache  Polarisationswirkung. 

Von    einem    Stücke,    an    welchem»  makroskopisch    keine 
Ihalcedonflasem  zu  sehen  waren,  bestimmte  Herr  Fennema. 
tner  meiner  Zuhörer,  den  Kieselsäure-Gehalt  zu   77,90   Proc. ; 
ch  siebenstündiges  Digeriren   mit  Kaltlauge  wurden  31,77 
>c.  Kieselsäure  und  0,9  Proc,  Thonerde  und  sonstige  Basen 
aufgelöst;  indem  unlöslichen   Rückstände   wurde    die   Kiesel- 
säure mit   72,636   Proc,   bestimmt.      Auf   die    Gesammtmenge 
gerechnet,   waren  also  in  dem  Gestein  31,77  Proc.  lösliche  und 
^,423  Proc.  unlösliche  Kieselsäure   enthalten  ;  der  Wasserge- 
iüt  betrug  1,638  Proc.     Die    unlösliche  Kieselsäure   ist    zum 
eil    auf   den    Gehalt    an    Quarz,    Sanidin,    Hornblende   und 
Blinuner  zurückzuführen,  jedoch  ist  das  Volumen  der  Einspreng- 
blge  sehr  gering  im  Verhältniss  zur  Grundmasse ;  die  lösliche 
üeselsäure  in  Verbindung  mit  Wasser  bildet  wohl  hauptsäch- 
ich  die  Substanz    der  Cumuliten    und    der   amorphen    Kiesel- 


Es  kann  wohl  nicht  bezweifelt  werden,  dass  in  diesen 
jjuarztrachyten  die  Abscheidung  der  CiunuUten  und  die  Bil- 
lung  der  Felsosphäriten  einem  einheitlichen  Vorgang  zuzu- 
Ichreiben  sind.  Dieser  Vorgang  ist  unabhängig  von  der  Bil- 
bung*  der  krystallisirten  Einsprenglinge;  er  kann  längere  oder 
rzere  Zeit  gedauert  haben,  und  der  Beweglichkeitszustand 
ler  kleinsten  Tlieile  kann  dabei  ebensowohl  auf  eine  wässe- 
o,n...  ,-.K-  '■•■I'  .-..•,■■  -;.....,t;..^-  i~i?nvirkung  hoher 'Icmv^- 
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ratargrade  zurückgeführt  werden.  In  dieser  Hinsicht  vi 
es  Erwähnung,  dass  die  Kiesel-Cumuliten  zuweilen  den  altererr 
Einsprengungen  gegenüber  als  wirkliche  Verdrängungs-PseU- 
domorphosen  auftreten.  So  findet  man  in  der  grünlichen  Va- 
rietät des  Quarztrachytes  vom  Abhang  des  Mii  hl  Steinbruche) 
im  Hliniker  Thal  die  Räume  der  ehemaligen  Hornblende  gfani 
oder  zum  Theil  mit  ICiesel-Cumuliten  erfüllt,  die  mit  den  frühftl 
beschriebenen  vollkommen  übereinstimmen. 

Wenn  aber  auch  in  dieser  Weise  die  Erstarrung  odei 
Erhärtung  der  Grundmasse  als  ein  selbständiger  Akt  der  Ge- 
Steinsbildung  zu  denken  ist,  so  spricht  doch  sowohl  die  mikro- 
skopische Beschaffenheit  als  auch  der  ganze  Habitus  dieser 
durchaus  frischen,  unzersetzten  Gesteine  gegen  die  Annahme, 
dass  die  Grundmasse  zuerst  glasig  erstarrt,  und  später  durch 
langsame  molekulare  Umwandlung  in  den  gegenwärtigen  Zu- 
stand  gekommen  sei,  -  Um  so  schärfer  müssen  wir  diejeniger 
Vorkommnisse  ins  Auge  fassen,  bei  denen  die  Verhältniss« 
anders  liegen,  um  so  nachdrücklicher  müssen  wir  betonen,  dasi 
durch  eine  langsame  molekulare  Veränderung  von  ur,sprötigi 
lieh  glasigen  Massen  ganz  ähnliche  krystallitische  Gebilde  ent- 
stehen können,  wie  wir  so  eben  als  ursprüngliche  Erstarrut^^n- 
produkte  kennen  gelernt  haben.  Eine  derartige  sekundäre 
Entglasung,  bei  welcher  aber  nur  eine  höchst  unvollkommene 
Individualisat ion  der  Massentheilchen  erreicht  wird,  ILsst  sicft 
an  künstlichen  Gläsern,  welche  lange  Zeit  atmosphärisch«* 
Einflüssen  ausgesetzt  waren,  sehr  häufig  beobachteti.  Die 
meisten  altrömischen  Gtä.ser  sind  in  dieser  Weise  ..verwittert' 
und  untersucht  man  dieselben  mit  dem  Mikroskope,  so  besteht 
die  Oberfläche  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  aus  kleinen  Cmnu^ 
Uten,  die  zuweilen  linear  aneinander  gereiht  oder  stemfÖrrnig 
gruppirt  sind.  Stellenweise  zeigt  sich  auch  eine  schwach) 
doppelte  Brechung.  Von  einer  späteren  freien  Bewegung  ont 
Gruppirung  gleichartiger  Theilchen  wie  in  Flüssigkeiten  kani 
natürlich  bei  dem  festen  Glase  keine  Rede  sein,  dagi 
kann  man  sich  sehr  gut  vorstPllen,  dass  in  Folge  einer  lU'Sprün] 
liehen  krystallitischen  Gruppirung  in  dem  Glase  eine  gewlsi 
physikalische  Heterogenitat  besteht,  die  aber  erst  durch  du 
ungleiche  Einwirkung  langsam  wirkender  chemischer  Agcntieik 
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ÄMnischen  Veränderung  verbunden  ist,  kann  ein  gegenseitiger 

Druck   und  eine  schwache    doppelte  Brechung   hervorgerufen 

werden.     Ganz    ähnliche  Veränderungen    treten    bei   gewissen 

L  Glassorten  oft  unerwartet  beim  Erhitzen    ein;    an   Lanipency- 

I  lindem,    Brillengläsern    u.  s.  w.    hat    man   häufig    Gelegenh«t 

L  solche  molekidaren  Umwandlungen  zu  beobachten  *). 

An  den  natürlichen  Gläsern  lässt  sich  der  sekundäre  Cha- 
I  rakter  der  Felsitbildung  oft  ohne  genauere  Untersuchung  schon 
I  sehr  bestimmt  erkennen,  indem  die  Gesteine  eben  auch  nur 
I  oberflächlich  oder  von  durchsetzenden  Klüften  aus  in  dieser 
I  Art  verändert  sind.  Häufig  ist  es  nur  eine  dünne  felsitische 
Rinde,  welche  alle  Gesteinstücke,  die  an  der  Oberfläche  liegen, 
umgibt,  in  anderen  Fällen  zeigt  das  dunkle  Glasgestein  eine 
tolldicke  felsitische  Kruste  und  als  netzartige  Zeichnung  setzt 
I  die  Entglasung.  den  Molekularspalten  folgend,  in  das  Innere  fort. 
Solche  mehr  oder  weniger  veränderte  Glasgesteine  findet 
k  man  sowohl  unter  den  Perliten  aus  der  Umgegend  von  Schem- 
I  nilz.  als  auch  unter  den  Obsidiangesteinen  aus  dem  Tokajer 
I  Bezirk.  Die  letzteren  haben  zum  Theil  grosse  Aehnlichkeit 
I  nut  den  Pechsteinen  von  Meissen;  wir  wollen  z.B.  die  mikro- 
I  skopische  Beschaffenheil  eines  Gesteins  von  Szanto  eingehender 
I  Studiren,  welches  deroUvengrünenVarietät  des  sächsischen  Pech- 
I  Steins  durchaus  ähnlich  ist.  Von  einer  Stelle  dieses  Gesteins. 
I  welche  verhältnissmässig  nur  eine  schwache  Entglasung  zeigt, 
I  ist  in  Fig.  4  auf  Taf.  XV  eine  Abbildung  bei  IDOmaliger  Ver- 
[  grösserung  dargestellt,  und  Fig.  5  zeigt  ein  kleines  Stück  des- 
selben Präparates  bei  guter  800facher  Vergrösserung,  Das 
I  dunkele  grüne  Glas  wird  im  Dünnschliff  beinah  wasserhell; 
I  es  erscheinen  jedoch  Ströme  von  kleinen,  schwärzlichen  Tri- 
I  chiten,  welche  bei  starker  Vergrösserung  auch  eine  margari- 
[  tische  Struktur  erkennen  lassen.  Gelblich  weisse,  felsitische 
[spalten  durchsetzen  in  netzförmiger  Verbreitung  das  Glas  nach 
l  allen  Richtui^en,  dazwischen  aber  ziehen  sich  runde,  arabes- 
kkenähnliche  Zeichnungen  durch  die  Glasmasse,  die  sehr  wahr- 
I  scheinlich  eine  kugelige  Verdichtung  bei   der  Erstarrung   an- 


*)   Vgl.  iibcr  lücseii   Gcgeniland     ilic   Ablumdlungcn    von   Splilec'bei 
l  in   Poggend.  Ana.  Bd.  f2,  IBE^l   S.  463;  feiner  Vogel   und  ReUcliiaei  u 
■  Polyi.  Journ.  Bd.  »^ 
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deuten.  Es  sind  dieselben  Dichtigkeitegrenien,  welche  sidb 
so  häufig  in  diesen  Gesteinen  durch  perUtische  Absonderung 
zu  erkennen  geben.  Betrachten  wir  ein  kleines  Stück  dieser 
felsitischen  Arabesken  bei  starker  Vergrösserung  (Fig.  5),  i 
sehen  wir,  dasa  der  l-'elstt  durch  eine  Anhäufung  kugeliger 
Aggregate  gebildet  wird,  die  mit  den  früher  beschriebenen 
Cumuliten  formell  im  Wesentlichen  übereinstimmen.  Sie  sind 
meistens  lichtgelb,  aus  Ivleinsten  Kiigelchen  zusammengeballt, 
oft  aber  auch  scheinbar  ganz  homogen.  Gewöhnüch  sind  sie 
von  einer  deutlich  abgegrenzten  hellen  Glassphäre  umgeben, 
wovon  der  gelbliche  Cumulit  den  Kern  bildet.  An  anderen 
Stellen  sieht  man  aber  auch  büschelförmige  strahlige  Aggre- 
gate, und  dazwischen  wieder  unregelmässig  umgrenzte  bräun- 
liche Flasem,  welche  eine  deutliche  globulitische  Körnung  er- 
kennen lassen. 

Die  Polarisationswirkung  ist  wieder  ungleich,  durchschnitt- 
lich aber  sehr  schwach;  manche  der  kugeligen  Formen  sind 
ganz  isotrop,  die  radialen  Aggregate  zeigen  eine  etwas  stär- 
kere doppelte  Brechung. 

Sehr  bemerken.swerth  ist  der  Einfluss  dieser  sekundSrea 
Folsitbildung  auf  die  eingelagerten  Trichiten,  Dieselben  treten 
nämlich  mit  ein  in  die  felsitische  Entglasung,  und  zwar  so 
gründlich,  dass  in  den  felsitischen  Theilen  gewöhnlich  kein« 
Spur  mehr  von  den  schwarzen  Nädelchen  zu  erkennen  ist 
Zuweilen  ist  die  längliche  Form  in  den  Cumuliten  noch  erhallen 
geblieben,  an  anderen  Stellen  ist  aber  die  Form  mit  der  Sub- 
stanz vollständig  absorbirt.  Eine  Abscheidung  von  Eisenoxyd 
oder  Eisenoxydhydrat  war  mit  diesem  Vorgang  nicht  i 
den,  und  man  darf  daraus  wohl  schliessen.  dass  die  ursprüng- 
liche Substanz  der  Trichiten  kein  Magneteisen  ist.  Ueber  *K* 
chemische  Veränderung,  welche  die  Entglasung  bedingte,  lüssl 
sich  nicht  viel  Sicheres  ermitteln,  wahrscheinlich  war  jedod 
eine  Aufnahme  von  Wasser  damit  verbunden.  Die  lichte  Zon^ 
welche  die  Cumuliten  umgibt,  kann  vielleicht  andeuten,  bU 
wie  weit  eine  mehr  mechanische  Durchdringung  mit  wösserigM 
Flüssigkeit  stattgefunden  hat,  ohne  dass  jedoch  eine  eigentÜd 
chemische  Verbindimg  zu  Stande  gekommen  ist. 

In  den  Meissener  Pechsteinen  sind  die  Erscheinungen  ds 
sekundären  Entglasung  ganz  dieselben  «ne  i 


^n  von  Szanto ;  in  tferinger  Zahl  wird  man  auch  die  fel- 
wttsch  veränderten  Trichiten  darin  wieder  finden.  In  den  rothen 
Varietäten  ist  mit  der  Felsitbildung  eine  Absclieidung  von 
Ferrit,  Eisenoxyd  oder  Eisenoxydhydrat,  verbunden  g-ewesen. 
Wir  haben  bis  jetzt  die  Sphäroiithen,  sowohl  als  Cumuliten 
rie  als  Felsosphäriten,  nur  in  mikroskopischen  Formen  kennen 
[elemt.  Wenngleich  der  Entwicklungszustand  der  Substanz 
1  den  grösseren  Kugelgebilden  im  Wesentlichen  ganz  dieselben 
Modifikationen  darbietet,  so  treten  hinsichtlich  der  Gesammt- 
struktur  doch  nicht  sehen  noch  andere  Eigenthümlichkeiten 
auf,  welche  für  die  genetischen  Anschauungen  nicht  ohne  In- 
teresse sind.  Wir  wollen  in  dieser  Beziehung  namentlich  ein 
Gßstein  naher  untersuchen,  welches  für  das  Studium  der  Sphä- 
rolithbildung  wie  überhaupt  der  felsitischen  Entglasung  als 
6in  äu.sserst  lehrreiches  Beispiel  gelten  kann.  Es  ist  dies  das 
lehrfach  beschriebene  Sphärolithgestein,  ebenfalls  ein  Quarz 
(Ehrender  Trachyt  oder  jüngerer  Quarzporphyr  von  Tolcsva 
I  Tokaj.  Das  Gestein  erscheint  im  Handstücke  als  ein 
bläulich  grauer,  dichter  Felsit ;  es  enthält  nur  sehr  wenige  und 
■  Einsprengunge  .von  Quarz  und  Sanidin;  durch  Farben- 
Üuancen  tritt  Hne  dünnflaserige,  fluidale  Zeichnung  hervor. 
Uer  auch  eine  ziemlich  vollkommene,  planparallele  Absonderung 
Entspricht.  Trotz  dieser  Parallelstruktur  und  scheinbar  unab- 
hängig von  derselben,  ist  das  Gestein  mit  grossen  Sphäroiithen 
K^llt.  „Es  erscheinen  nämlich  auf  jeder  beliebigen  Bruch- 
Bache  radial  auseinander  laufende  .Strahlenbüschel  von  1  bis  2 
Koll  Durchmesser:  jeder  Strahl  verläuft  in  einer  gekrümmten, 
:egelmäs.sigen  Linie  und  gabelt  sich  mehrfach.  Es  i.st  die 
deutliche  Wirkung  eines  krystallinischen  Anschiessens  in  einem 
lomogenen  Magma.  Das  letztere  trennt  mit  seiner  dunkleren 
Farbe  die  helleren,  fadigen  Strahlen  *),  u.  s.  w.  Von  diesen 
Vorten  v.  Richthofens  möchte  ich  nur  den  ersten  Satz,  der 
rieh  auf  die  äussere  Erscheinung  der  Sphäroiithen  bezieht, 
^Iten  lassen.  Das  Wesentliche  der  Sphärolithbildung  ist  aus 
Ser  mikroskopischen  Abbildung  Fig.  1  Taf.  XV]  leicht  zu  er- 
lennen;  dieselbe  zeigt  ein  grösseres    und    ein   kleineres  Seg- 
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ment  z wder  Sphärolidien  mit  der  zugdiorigf en  Zwischenmaase. 
Ich  schicke  voraus»  dass  in  dem  Präparat  mir  hier  und  da  eine 
schwache  Polarisationswirlrang  zu  beobachten  ist.  Die  dimkeln 
Strahlen  bilden  den  eigentlichen  SphSrolidikorper,  4ier  jedoch 
durch  Ringe  oder  Kugelschalen  von  der  hellen  Zwischemnasse 
oft  auch  concentrisch  abgetheilt  ist  Grafen  solch  eine  helle 
Zwischenlage  setzen  die  dunkeln  Aeste  nicht  scharf  und  gldch- 
massig  ab,  sondern  sie  verlieren  sich  allmSlig  in  dem  helleren 
Magma;  einige  ragen  noch  ziemlich  weit  hinein,  hd  anderen 
verbindet  audi  wohl  eine  schwache  2^chnung  die  Grlieder 
diessdts  und  jenseits,  meistentheils  aber  schieinen  die  entspre- 
chenden Stucke  in  der  gegenseitigen  Veiiangerung  zu*  liegen^ 
so  dass  wohl  ein  Ausschnitt  der  Arme  fehlt,  aber  doch  ein 
ursprOngliclier  Zusammenhang  angedeutet  wird. 

Sowohl  in  den  dunkeln  Aesten,  als  auch  in  den  hellen 
Interstitien  liefen  viele  bräunlich  schwarze  Tricfaiten,  an  denen 
bei  starker  Vergrosserung  auch  eine  margaritische  Reihnng 
zu  erkennen  ist.  Die  Trichiten  sind  in  den  dunkeln  Aesten  nach 
einer  vorherrschenden  Richtung  gestreckt,  und  diese  Richtung 
ist  durch  den  ganzen  Sphärolith  ein  und  dieselbe;  sie  ist  also 
unabhängig  von  der  Kugelbildung,  aber  sie  entspricht  der 
Parallelstruktur,  der  plattenformigen  Absonderung  der  Gresammt* 
masse.  In  der  helleren  Masse  zwischen  den  dunkeln  Aesten 
sind  die  Trichiten  nicht  so  dicht  gehäuft,  und  in  einiger  Ent* 
femung  von  denselben  verlieren  sie  sich  gänzlich ;  in  der  Nähe 
aber  schmiegen  sie  sich  merkwürdiger  Weise  in  ihrer  Lage- 
rung und  Ausdehnung  jenen  Formen  an,  so  dass  sich  darin 
sehr  bestimmt  eine  selbständige  Fluidalbewegiing  dieser  Zwi- 
schenmasse ausspricht,  und  zwar  muss  die  letztere  flüssig  ge- 
wesen sein,  während  die  dunkeln  Aeste  fest  waren;  und  während 
die  getrennten  Stücke  derselben  im  Allgemeinen  in  ihrer  re- 
lativen Lage  verharrten.  Es  scheint  demnach,  dass  in  der 
horizontal  ergossenen,  erstarrenden  Masse  zunächst  eine  sphä- 
rolithische  Verdichtung  und  eine  Entsprechende  radiale  Ab- 
sonderung eintrat;  hierauf  folgte  jedoch  eine  Reaction,  wo- 
durch das  Magma  zum  Theil  wieder  flüssig  wurde;  auch  die 
Sphärolithen  \\airden  davon  ergriffen,  die  feinsplittrigen  Ab- 
sonderungsstücke wurden  angeschmolzen,  abgenmdet,  und 
durch    das    neu    entstandene    Magma    getrezmt;    bevor,  sie 


wiederum 


jedoch   gätwlfcli    umgeschraolzen    wäre 
Btarrung'    ein. 

Diese  verschiedenen  Vorgänge  können  zeitlich  nahe  zu- 
ftanunen  geleg-en  haben  und  auf  einer  sekundären  Wärme-Ent- 
wicklung beruhen,  wie  eine  solche  ja  an  unseren  heutigen  La- 
'aströmen   mehrfach   beobachtet  wurde. 

Es  ist  wohl  der  Beachtung  werth.  dass  die  eigenthüm- 
ichen  paragenetischen  Verhältnisse  uns  in  diesem  besonderen 
?aUe  eben  nur  durch  die  Anwesenheit  und  Lagerung  der  Tri- 
Jiiien  zur  Anschauung  gelangen.  In  manchen  anderen  Gesteinen 
dag  der  Vorgang  der  Erstarrung  ein  ähnlicher  gewesen  sein, 
ihne  das»  er  sich  in  solcher  Weise  durch  unumstössliche  aber 
pimerhin  zufällige  Docimiente  constatiren  lässt. 

Bei  starker  Vergrösserung  zeigt  sich  die  Masse  der  Spha- 
tolithen,  abgesehen  von  den  Trichiten.  felsitisch  entglast;  in 
len  heilen  Interstitien  ist  noch  viel  homogene  Glasmasse, 
penngleich  dieselbe  durch  rostgelben  Ferrit  körnig  getrübt 
srscheint.  Im  Centraltheile  der  Sphärolithen  zeigen  die  Aeste 
«weilen  eine  schwache  Po larisations Wirkung.  In  den  grösseren 
täumen  zwischen  den  einzelnen  Kugeln  ist  die  Entwicklung 
ler  Masse  ähnlich  wie  in  den  Interstitien.  doch  finden  sich  auch 
Fiele  kleine  Felsosphäriten  die  zuweilen  eine  feine  radiide 
Strahlung  zeigen,  femer  Kiesel-Cumuliten  und  andere  wasser- 
lelle  Fiasern.  die  wahrscheinlich  nicht  aus  freier  Kieselsäure 
bestehen.  Es  sind  eigenthümliche  drusenartige  Gebilde;  die 
Uitte  ist  helles,  isotropes  Glas,  oft  mit  deutlichen  Gasporen, 
»om  Rand  aus  ragen  helle  doppeltbrechende  Mikrolithen 
binein.  Die  Grundmasse  enthält  auch  in  diesen  Theilen  immer 
BJemlich  viel  Ferrit,  bald  hell,  bald  dunkelbraun,  in  formlosen 
Kömchen,  gewöhnlich  zu  unregelmässigen  Flasem  gehäuft. 

Ueber  das  Auftreten  den  amorphen  Eisenoxyds  oder 
Eisenoxydhydrats,  wofiir  wir  also  der  Kürze  halber  den  Namen 
Ferrit  verwenden,  will  ich  hier  wenigstens  ein  paar  kurze  Be- 
merkungen einschieben,  die  vielleicht  dazu  dienen  können,  die 
Aufmerksamkeit  auf  diesen  unscheinbaren  Körper  zu  lenken, 
ind  durch  umfassendere  Untersuchungen  bestimmtere  Ansichten 
tu  vennitteln. 

Bekanntlich  sind  es  vorzüglich  die  älteren  porphyrartigen 
Sesteine,  Quarzporphyre.  Porphyrite,  zum  Theil  auch  die  Me- 


ISO 

laphyre,  bd  denen  häufig  ein  rothfiches  oder  braunes  Eisenpig^ 
ment  das  ganze  (xestein  durchzieht,  und  wesentfich  dessen 
Färbung  bedingt  Bei  den  jüngeren  Eruptivgesteinent  insbe- 
sondere bei  den  quarzfireien  Trachyten  und  Basalten  ist  eine 
durchgreifende  Rostfarbung  sdir  selten,  wShrend  Magnetetsen 
und  unzersetzte  ]ßsenoxydulsilikate  in  diesen  Grestmien  eine 
viel  grossere  Rolle  spielen.  Diese  Thatsache  b^fOnstigt  ohne 
Zweifel  die  ein&che  Anschauung,  dass  die  Ferritfaibung  in  den 
älteren  Gesteinen  im  Allgemeinen  auf  einer  langsamen  Zer- 
setzung beruhe,  und  es  lässt  sidi  selbst  für  einzebie  Fälle  sAr 
wahrscheinlicfa  machen,  dass  dieser  sekundären  Färbuqg  später 
wieder  eine  Bleichung  durch  Reduction  imd  Fortführuqg  des 
Eisenoxyds  gefolgt  ist. 

Mui  nrass  jedoch  dieser  berechtigten  Anschauung  aogleicfa 
die  andere  Thatsache  g^fenfiber  stellen,  dass  bei  den  älteren 
basischen  Gesteinen,  insbesondere  bei  den  verschiedenen  CrrOn- 
steinen  öne  solche  sekundäre  RostSrbung  nidit  eingetreten 
ist,  und  zwar  ist  dieser  (x^ensatz  nicht  etwa  ein  scheinbarer, 
indem  andere  dunklere  Bestandtheile  jene  Färbung  verdecken 
könnten,  sondern  die  mikroskopische  Untersuchung  beweist 
ganz  unzweifelhaft,  dass  die  Menge  des  amorphen  Eisenoxyds 
in  den  Grfinsteinen  absolut  genommen  äusserst  gering  ist  Die 
molekulare  Umwandlung  äussert  sich  bei  diesen  Gresteinen 
mehr  in  dem  Auftreten  serpentinartiger  Verbindungen  und 
das  Magneteisen  ist  dabei  auffallender  Weise  gewöhnlich  unzer- 
setzt  geblieben. 

Auf  die  Zeit  allein  kann  mithin  der  Ferritgehalt  bei  den 
Porphyren  nicht  wohl  geschoben  werden,  sondern  es  muss 
derselbe  nothwendig  mit  der  mineralischen  Zusammensetzung 
oder  mit  der  ursprünglichen  Bildungsweise  dieser  Gesteine 
irgendwie  in  ursächlicher  Beziehung  stehen.  Was  die  Zu- 
sammensetzimg betrifft,  so  kann  die  Erklänmg  des  erwähnten 
Gegensatzes  schwerlich  direkt  in  der  verschiedenen  Natur  der 
krystallinischen  Bestandtheile  gesucht  werden,  dag^en  dürfte 
mehr  in  Betracht  kommen,  dass  die  Grünsteine  im  Allgemeinen 
durchaus  krystallinische  Aggregate  sind,  während  die  Porphjrre 
in  der  Regel  einen  unvollkonunen  ehtwickelten  Grrundteig  ent- 
halten. 

Dass  die  Ferritfarbung  nicht  ganz  allgemein  von  den 
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Ingeren Quarzporphyren  (l.ipariten,  Rhyolithen)ausgeschlo8S^^ 
.t,  dafür  können  unter  den  ungarischen  Quarztrachyten  viele 
'orkommntsse  als  Belege  gelten.  Namentlich  die  Gesteine 
■on  Erdöbenye.  Toicsva  und  anderen  Orten  aus  der  Umgegend 
'on  Tokaj  sind  meistens  durch  amorphes  Eist:noxyd  röthlich 
[efarbt.  Hier  spricht  nicht  nur  das  jugendliche  Alter  der  Ge- 
lteine und  der  gänzlich  unzersetzte  Zustand  der  Einsprengunge 
egen  die  Annahme  einer  langsamen  molekularen  Umwandlung, 
önderti  die  Verbreitung  des  Eisenoxyds  in  der  Grundmasse 
)t  auch  eine  solche,  dass  sich  nur  eine  direkte  Bildung,  zum 
renigsten  gleichzeitig  mit  der  Erhärtung  der  Grundmasse  an- 
ehmen  lässt,  und  darin  gibt  sich  ein  bemerkenswerther  Unter- 
chied  gegenüber  den  älteren  Porphyren  zu  erkennen.  In  den 
(uarztrachyten  durchzieht  das  rothe  Pigment  nicht  gleichmässtg 
ie  ganze  Grundmasse,  sondern  es  ist  gewöhnlich  in  fluidalen 
itreifen  und  Flasem  angehäuft;  auch  dringt  dasselbe  nur 
ehen  in  die  Molekularspatten  der  Quarz-  und  Feldspathkömer 
wie  dies  in  den  älteren  Porphyren  die  Regel  ist. 
Das  amorphe  Eisenoxyd  braucht  deshalb  nicht  ein  eigent- 
ich  pyrogenes  Erstarrungsprodukt  zu  sein.  Dieser  Anschau- 
lassen sich  nicht  nur  vom  rein  chemischen  Standpunkt 
[US  Bedenken  entgegenstellen,  sondern  für  die  geologische 
intscheidung  ist  es  noch  von  besonderer  Bedeutung,  dass  in 
len  glasigen  Gesteinen,  in  den  Obsidianen,  Perliten,  Bimsteinen, 
md  nicht  minder  in  den  älteren  Pechsteinen,  in  denen  sonst 
Ue  manigfaltigsten  mikroskopischen  Abscheidungen  vorkommen, 
rerrit  als  ursprüngliche  Bildung  nicht  gefunden  wird.  Wo  in 
olchen  Gesteinen  das  rothe  Eisenoxyd  auftritt,  wie  in  den 
ileissener  Pechsteinen,  ist  seine  Verbreitung  von  Molekular- 
spallen  bedingt,  und  gibt  es  sich  unzweifelhaft  als  sekundäre 
Bildung  zu  erkennen. 

In  den  älteren  und  jüngeren  Porphyrtuffen  dagegen,  und 
namentlich  in  den  hydroquarzitischen  Breccien  der  ungarischen 
Trachytgebiete  ist  die  Rostfarbung  sehr  verbreitet,  und  wir 
brauchen  auch  nur  an  die  gewöhnlichen  Jaspis-  oder  Achatge- 
bilde zu  denken,  imi  uns  zu  überzeugen,  dass  gerade  mit  einer 
hydroche mischen  Kieselbildung  eine  Abscheidung  von  Eisen- 
oxyd oder  Eisen  oxydhydrat  sehr  gern  gepaart  geht. 

Wenn  sich  aus  anderen  Thatsachen  noch    die  Folgerung 


a>>leiten  lässt,  dass  die  Bildung  odi>r  die  Erhärtung  der  Grumf 
masse  als  ein  selbständiger  Akt  der  Gesteinsbildung  aufzufassen 
ist,  so  hcheintdas  Vorkommen  desFerrites  darauf  hinzudeuten, 
dass  mit  diesem  Vorgang  bei  den  betreffenden  Gesteinen  auch 
hydro chemische  Reactionen  verbunden  waren.  In  manchea 
Fällen  mag  die  Erhärtung  der  Gesteine  zunächst  als  eine  Ver- 
festigung vulkanischer  Sande  zu  denken  sein,  wobei  höherem 
Temperatur  und  wässerige  Lösung  in  sehr  verschiedenem  Grade 
zur  Mitwirkung  gelangen  konnten. 

Diese  Anschauungen  sind  ebensowohl  für  die  jüngvml 
Eruptivgesteine  zu  berücksichtigen.  Abgesehen  von  den  fort' 
geschrittenen  Zerselzungserscheinungen  sind  die  älteren  Quarz« 
porphyre  den  Quarztrachyten  durchaus  homolog  zu  achten«, 
imd  was  die  Ferritfarbung  betrifft,  so  empfiehlt  sich  demnach 
als  einfachste  Annahme,  dass  das  amorphe  Eisenoxyd 
Theil  auf  die  ursprüngliche  Gesteinsbildung  im  obigen  Sinne; 
zum  Theil  aber  auf  eine  langsame  sekundäre  Zersetzung  zu- 
rückzuführen ist.  Uebrigens  haben  in  manchen  Vorkommnissen 
die  sekundären  Verändenmgen  bekanntlich  mehr  reducirend 
und  bleichend,  als  oxydirend  und  färbend  gewirkt. 

Ich  liebe  es  nicht  den  genetischen  Erklärungen  in  derPe- 
trographie  eine  allgemeinere  Fassung  zu  geben ;  wenn  abet 
einer  Anschauung  auf  diesem  Gebiete  eine  Verallgemeinerunjf 
zukommt,  so  ist  es  die,  dass  die  Erstarrung  oder  Verfesdgung 
der  Grundmasse  in  den  porphyrartigen  Gesteinen  ein  selb- 
ständiger Akt  der  Gesteinsbildung  ist.  und  da.is  die  eingel» 
gerten  KrystallkÖmer  früher  und  in  der  Regel  nicht  an  der 
selben  Stelle  und  in  demselben  Zustande  abgeschieden  sind 
wo  und  wie  wir  sie  jetzt  antreffen.  Dabei  kann  die  Entwick 
lung  und  Differenzirung  der  Grundniasse  doch  häufig  der  Erü 
heren  Mineralbildung  analog  erfolgt  sein,  es  kann  aber  aucl 
die  chemische  Natur  und  die  Bewegung  des  Magmas  auf  dif 
früher  gebildeten  Krystalle  mehr  zerstörend  als  conservircnC 
und  neubildend  gewirkt  haben. 

Diese  pe trogen eti sehen  Reflexionen  stehen  zu  dem  e 
liehen  Gegenstande,  welcher  uns  in    diesen  Abhandlungeai  be 
schäftigt,  zwar  nicht  in  direkter  Beziehung ;   sie  sind  indi 
fiir  jedes  Studium  der  porphyrartigen  Gesteine  von  so  hervor 
ragender  Bedeutung,  dass  ich  schliesslich  noch  ein  ungitrischei 


r'estein  beschreiben  will,  welches  nicht  nur  wegen  seiner  Ge- 
lengtheile,  und  wegen  der  eigenthümlichen  Entwicklung   der 

-undmasse  besonderes  Interesse  verdient,  sondern  auch  für 
ie  Hlustratton  der  obigen  Gedanken  ein  ausgezeichnetes  Bei- 
piel  biJdet. 

Es  ist  dies  ein  dunkles  Trachytgestein,  welches  bei  Somos 
Ijfalu.  in  dem  i soll rt  gelegenen,  vulkanischen  Karancs-Gebirge 
aftritt.  Diese  altvulkanischen  Kegelberge,  nach  dem  höchsten, 
Karancs  benannt,  erheben  sich  aus  dem  Tertiärgebirge 
Btlich  der  Eipel.  nordöstlich  von  Szeszeny,  zwischen  dem  Ma- 
ragebirge  und  den  südwestlichen  Ausläufern  des  Schemnitzer 
'rachytgebirges*),  Ich  habe  diese  Gegend  nicht  selbst  be- 
lebt; meine  Untersuchungen  betreffen  zunächst  ein  Handstück, 
■elches  in  einer  Sammlung  ungarischer  Gesteine  durch  Herrn 
ipser  an  die  Universitäts-Sammlung  zu  Bonn  gelangte.  Die 
enaue  Schlagstelle  des  Stückes  kann  ich  leider  nicht  angeben ; 
uf  der  Etikette  steht  nur  Somos  Ujfalu.  Herr  Professor  Szabö 
I  Pesth,  den  ich  in  der  Sache  um  Auskunft  bat,  hatte  die 
mte,  mir  Material  und  Mittheilungen  zu  übersenden,  woraus 
ervorgeht,  dass  jenes  Handstück  nicht  die  normale  Varietät 
es  dortigen  Trachytes  darstellt.  Das  \orherrschende  Gestein 
It  ein  dunkel  grüner  Diorit-Trachyt,  in  welchem  vereinzelte 
Othe  Granaten  liegen,  die  nicht  selten  die  Grösse  einer  kleinen 
[aselnuss  erreichen.  Quarz  ist  in  diesem  Gestein  auch  nach 
likroskopischer  Prüfung  nicht  zu  erkennen.  Der  Feldspath 
A  zum  grössten  Theil  ein  lamellar  gestreifter  Klinoklas ;  viele 
^ystalle  sind  aber  polysynthetische  mikrolithische  Aggregate, 
ie  im  Inneren  durch  fremdartige  Einlagerungen  so  sehr  ge- 
iTibl  sind,  dass  die  Bestimmung  unsicher  wird,  und  selbst  eine 
hämische  Separalanalyse,  sofern  dieselbe  etwa  an  grobkörnigen 
lücken  möglich  wäre,  doch  von  sehr  zweifelhaftem  Werthe 
ein  würde.  An  vielen  Krystallen  ist  nur  eine  schmale  äussere 
one  hell  und  rein,  andere  dagegen  sind  im  Inneren  klar  und 
ach  Aussen  getrübt,  wie  das  Eine  und  Andere  bei  den  Feld- 
pathen  der  Dioritgesteine  häufig  vorkommt.  Die  Hornblende 
n  Dünnschliffe  olivengrün ;  sie  zeigt  gewöhnlich  geradlinig«? 

gelmässige  Umgrenzungen  und  im  Querschnitt  die  bekannten 
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Spaltimgslinien.  Die  Krystalle  sind  aber  oft  polysynthetische 
Aggregate,  umschliessen  viel  Magneteisen  und  helle  Mikro- 
lithen,  und  sind  nach  Aussen  immer  von  einer  Rinde  schwarzer 
Kömchen  imigeben. 

Solche  reichlich  adhärirenden  und  eingeschlossenen  Mag- 
neteisenkömchen  sind  bekanntlich  eine  sehr  gewöhnliche  Er- 
scheinung sowohl  bei  der  Hornblende  in  den  Dioriten  als  beim 
Augit  in  den  Basaltgesteinen.  Man  braucht  der  Hornblende 
deshalb  keine  specifische  krystallinische  Anziehungskraft  g^en- 
über  dem  Magneteisen  zuzuschreiben,  wohl  aber  scheint  die 
Abscheidung  dieses  Körpers  in  chemischer  Beziehiuig  mit  der 
Bildimg  des  Silikates  in  engem  Zusammenhang  zu  stehen,  so 
dass  das  eine  Mineral  die  Abscheidung  des  anderen  vermittelt 
imd  daher  beide  leicht  zu  einem  Aggregat  verbunden  werden. 
Formlose  Aggregate  von  weissen  und  grünen  Mikrolithen,  mit 
Magneteisen  und  Felsitmasse  zusammengeballt,  grenzen  sich 
nicht  selten  aus  der  Grundmasse  ab.  Die  letztere  ist  fast 
durchaus  krystallinisch  entwickelt,  mit  wenig  felsitischer  Zwi- 
schenmasse. Fluidale  Lagerung  oder  mechanische  Alterationen 
der  Gemengtheile  sind  in  diesem  Hauptgestein  nicht  zu  er- 
kennen. Von  accessorischen  Gemengtheilen  ist  ausser  den 
grösseren  Grranaten  (kleine  mikroskopische  Granaten  sind  sehr 
selten)  noch  Pyrit  zu  erwähnen.  Glimmer  ist  der  Hauptmasse 
fremd,  jedoch  stellen  sich  in  der  Nähe  des  Basaltes  von  So- 
mosko  metallisch  glänzende  Blättchen  von  dunklem  Magnesia- 
glimmer ein.  In  dem  Stücke  von  dieser  Lokalität,  welches 
mir  Herr  Professor  Szabö  übersandte,  war  die  Zusammensetzimg 
und  Struktur  übrigens  ganz  dieselbe  wie  in  dem  Hauptgestein, 
das  wie  man  sieht,  abgesehen  von  den  Granaten,  einen  nor- 
malen Diorittrachyt  darstellt.  Ob  nun  das  Stück  der  Bonner 
Sammlung  etwa  einem  selbständigen  gangartigen  Vorkommen, 
oder  ob  es  vielleicht  der  unmittelbaren  Nähe  des  Basaltes  ent- 
nommen ist,  kann  ich  night  sagen;  jedenfalls  zeigt  es  gegen- 
über dem  eben  beschriebenen  Gestein  bemerkenswerthe  Eigen- 
thümlichkeiten. 

Die  Gesammtfarbe  ist  schwärzlich,  nicht  grünlich  grau. 
In  einer  dunkeln  porphyrartigen  splittrigen  Grundmasse  liegen 
helle  reine  Kömer  von  Klinoklas,  schwärzliche,  faserige  Hom- 
blendenadeln  imd  stellenweise  auch  ziemlich  viele  und  mehrere 
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eter  grosse  Blättchen  von  lombalcfarbig  glätuendem 
läunklem  Glimmer.  Granat  in  kleineren  Kömchen  von  der 
Jrösse  eines  Stecknadelkopfes,  i^t  aber  reichlicher  verbreitet 
tls  in  dem  Hauptgestein :  ausserdem  findet  man  nicht  selten 
I  Körnchen  von  derselben  Grösse  Cordierit,  der  sich  in  mi- 
Croskopischen  Präparaten  durch  seinen  Pleochroisraus  sehr 
testimmt  charakterisirt,  aber  auch  mit  der  Lupe  am  Hand- 
!ück  schon  deutlich  zu  erkennen  ist.  Magneteisen  lässt  sich 
i  sehr  geringer  Menge  aus  dem  Gesteinspulver  abscheiden, 
weh  fand  ich  ein  kleines  Kömchen  Magnetkies.  Quarz  ist 
Bakroskopisch  nicht  mit  Sicherheit  nachweisbar.  Das  Gestein 
tesitzt  nach  einer  im  Laboratorium  der  polytechnischen  Schule 
I  Delft  ausgeführten  Analyse,  folgende  Zusammensetzung: 

Kieselsäure 65,0 

Thonerde 21,5 

Eisenoxyd 6,4 

Kalk '.     4.3 

Kali 0.7 

Natron 1.8 

99,7 
■  Kiesel  säurege  halt  von  65  pct.  macht  neben  vorwaltendem 
li noklas     die    Anwesenheit     von     freier   Kieselsäure    wahr- 
iheinlich. 

Fig.  2  auf  Taf.  XVI    ist    ein   mikroskopisches   Bild   des 
festeins,    worin    jedoch    Glimmer.    Granat    und   Cordierit   als 
seltenere   Beslandthdle   nicht    wiedergegeben    sind.     Kleinste 
Opacitkömchen  vermitteln  in  der  Grundraasse   fluidale    Zeich- 
nungen, im  Uebrigen  besteht  dieselbe  grösstentheils  aus  äusserst 
kleinen  rundlichen,  w^serhellen  Körnchen,  die  wahrscheinlich 
xh  eine  glasige  Basis  verbunden  sind ;  aber  auch  die  Köra- 
fcen   selbst   zeigen  meistens  nur  eine  schwache  Polarisations- 
birkung.  In  hellen Hasem.  die  immerauch  stärker  polarisiren. 
dieint  die  freie  Kieselsäure    vorzuwalten.      Für    Quarz    kann 
han  nur  dip  kleineren,  ganz  unregelmässig  gestalteten  Köm- 
Jien    halten,    ohne   lamellare  Polarisationsstreifung.     Sie  sind 
gewöhnlich  von  unregelmässig   verlaufenden  Molekular  spalten 
irchsetzt,  enthalten  aber  nicht  die  charakteristischen  dihexat.- 
rischen  sondern  nur  sehr  kleine,  unregelmässig  gestaltete  Glas- 
Li-hli'w^'-      Auch  beobachtete    ich    sehr    kleine  Flüssigkeil;.- 
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einschlüsse,  in  denen  das  bewegliche  Bläschen  beim  Erwärmen 
wohl  zum  Stillstande  aber  nicht  zum  Verschwinden  gebracht 
wurde.  Hinsichtlich  der  Glas-  und  Flfissigkeitseinschlüsse 
schliesst  sich  der  Quarz  in  Dioritgesteinen  in  der  Regel  mehr 
dem  Grranitquarz  als  dem  Porphyrquarz  an. 

Der  Feldspath  ist  grösstentheils  lamellar  verwachsen,  ein- 
zelne Durchschnitte  zeigen  monochromatische  Polarisation, 
jedoch  möchte  ich  sie  darum  nicht  für  einfache  Krystalle  oder 
Orthoklas  halten.  Im  Gregensatz  zu  dem  Hauptgestein  ist  der 
Feldspath  hier  äusserst  hell  und  rein ;  er  enthält  nur  wenige 
Glaseinschlüsse,  umschliesst  jedoch  zuweilen  kleine  Glimmer- 
blättchen  oder  Homblendenadeln.  Der  Glimmer  ist  dimkel- 
braun  durchscheinend,  aber  am  Rande  ähnlich  wie  die  Horn- 
blende mit  Opacit  und  Viridit  umgeben;  selten  sind  die  Blätt- 
chen regelmässig  hexagonal  umgrenzt.  Die  Hornblende  wechselt 
in  der  Farbe  zwischen  grünlich  gelb  und  röthlich  braun ;  die 
dunkeln  Krystalle  wie  sie  auf  der  Abbildung  dargestellt  sind 
werden  oft  dem  Glimmer  sehr  ähnlich,  namentlich  wenn  die 
faserige  Struktur  nicht  gut  hervortritt,  sie  sind  aber  durch  den 
intensiven  Dichroismus  leicht  zu  unterscheiden.  Die  bräun- 
lichen Homblende-Krystalle  werden  bei  Drehung  des  Dichro- 
skopes  grünlich  schwarz.  Die  Granaten  schliessen  Hornblende, 
Glimmer  und  Magneteisen  in  sich  ein. 

In  der  Lagerung  der  Gemengtheile  gibt  sich  deutlich  eine 
Fluidalstruktur  zu  erkennen  und  an  den  meisten  Krystallen 
tritt  eine  mechanische  Alteration  in  Folge  der  Massenströmung 
hervor.  Hierin  liegt  ein  wesentlicher  Unterschied  dieser  Varietät 
gegenüber  dem  früher  beschriebenen  Diorittrachyt  von  Somos 
Ujfalu,  und  deshalb  vermuthe  ich  wie  gesagt,  dass  meine 
Stücke  entweder  der  unmittelbaren  Nähe  des  Basaltes  oder 
einem  untergeordneten  gangartigen  Vorkommen  entnommen 
sind. 

Die  Granat-  und  Cordieritkörnchen  sind  abgerundet,  die 
Feldspathe  sind  zerbrochen,  die  Bruchstücke  auseinander  ge- 
drängt, dabei  die  Ecken  abgerundet  u.  s.  vv. ;  in  ausgezeich- 
neter Weise  geben  sich  aber  die  Alterationen  an  der  Horn- 
blende zu  erkennen.  Dünne  Nadeln  dieses  Minerals  sind  krumm 
gebogen,  und  dabei  ganz  oder  theilweise  zerbrochen ;  grössere 
Krystalle   sind   auseinander   gerissen  und  an    den  Trennimgs- 
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wen  eracheinen  in  grosser  Meng'e  Viridit  imd  Opacit,  die 
ich  nach  Aussen  in  der  Strömung  der  <irundmasse  verlieren. 
Die  Opacitsubstanz  kann  hier  unmöglich  nur  aus  Magnet- 
iäsen  bestehen,  dafür  ist  die  Menge  schon  viel  zu  beträchtlich. 
Der  Opacit  zeigt  ganz  unreyelmässige  Formen;  es  scheinen 
liier  Blättchen  als  Ivörnchen  zu  sein  und  die  regulären  Mag- 
ftteisenkörnchen  sind  sehr  wohl  davon  zu  unterscheiden.  Der 
Piridit  erscheint  ebenfalls  in  unrfgelmässigen,  meist  rundlichen 
plättchen  und  Körnchen. 

Wenn  man  sieht,    wie  diese   Körper  sich  namentlich  am 
Rande   und    zwischen    den    Trennungsflächen   der   zerrissenen 
ystalle  verbreiten,    so   kann   man   nur  annehmen,   dass>   ihre 
Kldung  eben  mit  der  mechanischen  Zerstörung  der  Hornblende 
1  direkter  Verbindung  steht.     Eine  glasige  Basis    ist   gerade 
I  diesen  Stellen  nicht  zu  erkennen,    zwischen  den  schwarzen 
tod  grünen  Elementen  liegen  zwar  viele  wasserhelle   und   un- 
gelmässig  geformte  Körner,  die  aber  stark  doppelt  brechend 
bid,  und  die  man  am  liebsten  für  Quarz  halten  möchte.    Wenn 
1  dus  Gestein  als  eine  lokale  Modifikation  des  grünen  Dio- 
"Httrachytes   bezeichnen  darf,    so  wird    dieselbe,    obgleich  eine 
Massenbewegung  jedenfalls  ^amit  verbimden  war,  doch  schwer- 
lich als   eine   einfache  Anschmelzung    im   gewöhnlichen    Sinne 
s  Wortes  zu  denken  sein. 

Die  Alterationserscheinungen  sind  ganz  dieselben  am 
Ütmmer  wie  an  der  Hornblende,  und  beide  Mineralien  sind 
^uüg  grösstentheils  oder  gänzlich  durch  körnige  Aggregate 
iOn  Opacit  und  Viridit  vertreten.  Die  ursprüngliche  Form  ist 
bbei  zuweilen  noch  einigermaassen  erhalten,  gewöhnlich  sind 
iber  nur  formlose  Anhäufungen  übrig  geblieben,  welche  die 
aeichnung  Pseudomorphosen  nicht  beanspruchen  können 
l^ehe  die  Abbildung  unten  links).  Man  kann  dann  an  Ueber- 
[angen  verfolgen,  wie  diese  dunkeln  Aggregate  allmälig  zer- 
keilt und  als  kleinste  Körnchen  in  der  bewegten  Grundmasse 
prtgefuhrt  sind. 

Es  liegt  nun  die  Ansicht  nahe,  dass  alle  die  kleinen  hellen 
Kömchen,  von  denen  die  Grundmasse  erfüllt  ist,  vielleicht  nur 
ptudimente  grösserer  Krystalle  darstellen,  und  wenngleich  ich 
pes  nicht  für  wahrscheinlich  halte,  so  möchte  ich  doch  bei 
Gelegenheit    darauf  hinweisen,    dass   man   keineswegs 
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alle  kleinen,  formlosen  Gemengtheile  der  Gesteine  ohne  wei- 
tere Begründung  den  Krystalliten  zuzahlen  darf.  Schon  früher 
wurde  daran  erinnert,  dass  ein  abgerundeter  oder  irgendwie 
verletzter  Krystall  jenen  embryonischen  Krystallgebilden  sehr 
fem  steht,  und  so  deutlich  dies  für  grössere  Stücke  ist,  ebenso 
wahr  ist  es  auch  für  die  kleinsten  Rudimente,  wenngleich  eine 
genügende  Diagnose  bei  solchen  mikroskopischen  Partikeln 
oft  schwierig  oder  immoglich  werden  kann. 

Vielleicht  ist  es  auch  nicht  überflüssig,  darauf  aufinerksam 
zu  machen,  dass  unsere  Studien  über  Krystalliten  nicht  etwa 
die  Anschauung  begünstigen,  als  ob  der  Erstarrung  der  Kry- 
stalle  in  einem  glasigen  Magma  erst  ein  weicher,  plastischer 
Zustand  der  polyedrischen  Korper  vorhergehe.  Viel  eher  lässt 
sich  das  Gegentheil  aus  unseren  Resultaten  ableiten.  Denn 
wenn  die  Bildung  und  der  Fortbestand  grösserer  Globuliten 
oder  Longuliten  in  den  Gläsern  allerdings  durch  eine  ziemlich 
gleichmässige  Veränderung  der  inneren  imd  äusseren  Moleku- 
larbewegung zu  erklären,  wenn  also  für  solche  Körper  ein  re- 
lativ langsamer  Uebergang  aus  dem  flüssigen  in  den  festen 
Agrgrregatzustand  vielleicht  die  Regel  ist,  so  wird  andererseits 
die  ausgeschiedene  Verbindung  schwerlich  einen  plastischen 
Zustand  bewahren  können,  wenn  jener  Unterschied  der  Mole- 
kularbewegimg  in  irgend  einer  wässerigen  oder  glasigen  Flüs- 
sigkeit so  bedeutend  ist,  dass  ein  eigentlicher  Krystall  zu 
Stande  kommt. 

Inwiefern  aber  den  Krystallen  im  Allgemeinen  oder  ein- 
zelnen Klassen  derselben  doch  eine  gewisse  Biegsamkeit  zu- 
kommt, inwiefern  dieselbe  durch  die  Einwirkung  eines  heiss- 
flüssigen  Magmas  erhöht  werden  kann,  und  wie  solche  Er- 
scheinungen mit  der  Mikrostruktur  der  Krystalle  in  Verbin- 
dung stehen,  —  diese  Fragen  berühren  nicht  mehr  das  Pro- 
blem der  ursprünglichen  Krystallbildung. 


vu. 

Anhang. 

Die  OrtmdmSHe  der  Porphyrgesteine. 


Bei  meinen  Untersuchungen  über  die  Krystalliten  hatte 
von  Anfang  an  das  Ziel  und  die  Hoffnung  vor  Augen. 
»er  denjenigen  Beslandtheil  der  Porphyrge&teine,  welcher  als 
iSsitische,  halbkrystallinische  oder  als  halbglasige  Grundmasse 
ther  nur  eine  sehr  unsichere  Charakteristik  finden  konnte, 
ielleicht  zu  bestimmteren  Vorstellungen  zu  gelangen ;  im  An- 
ihluss  an  die  speciellen  Da rstel hingen,  welche  in  dem  letzten 
^pitel  gegeben  sind,  will  ich  hier  in  Kürze  die  wichtigsten 
Resultate  mittheilen,  zu  denen  mich  das  mikroskopische  Stu- 
dium einer  ziemlich  reichlich  ausgestatteten  Sammlung  von 
Porphyrgesteinen  und  insbesondere  von  Quarzporphyren  hin- 
eftihrt  hat.  Es  kann  dabei  nicht  meine  Absicht  sein,  eine 
isfuhrliche  Charakteristik  der  verschiedenen  Vorkommnisse 
l  geben,  aber  andererseits  erscheint  es  doch  zweckmässig. 
Ine  grössere  Zahl  derselben  namhaft  zu  machen  und  den  Ent- 
icklungszustand  der  Grundmasse  zu  skizziren,  denn  nur  da- 
xh  wird  sich  genügende  Gelegenheit  bieten,  meine  An- 
thauungen  zu  prüfen  und  zu  berichtigen. 

Wenn  in  Betreff  der  Constitution  der  Grundmasse  der 
Porphyre  vielfach  entgegenstehende  Ansichten  hervorgetreten 
sind,  so  rauss  dies  zunächst  als  nothwendige  Folge  der  that- 
sächlichen  Verschiedenheiten  angesehen  werden,  welche  sich 
in  der  Natur  der  Sache  geltend  machen  *j.  So  erwächst  einer 
jeden  der  abweichenden  Ansichten  unanfechtbare  Berechtigung, 
^jjrährend  eine  voreilige  Verallgemeinerung  in  jeder  Richtung 
^Kn  tadeln  und  zu  verwerfen  ist. 

^H       80  lange  man  sich  von  der  Existenz  und   den  Bedingun- 

^^^    eines   Uebergangszustandes    zwischen  Glas    und  Krystall 

keine  genauere  Rechenschaft  geben  konnte,  und  über  die  Mi- 

krostniktur   der  Gesteine    nur  unvollkommene  Beobachtungen 
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vorlagen,  erschien  die  Annahme  am  einfachsten,  dass  alle  nicht 
glasige,  felsitische  Grundmasse  ein  mikrokrystallinisches  Ge- 
menge sei,  so  dass  der  Gregensatz  zu  einem  granitaxtigen,  kör- 
nigen Aggregate  im  Wesentlichen  sich  aiif  GrrossendiflFerenzen 
beschränken  würde.  Wenn  wir  dag^en  nunmehr  die  positive 
Annahme  eines  krystallitischen  Uebergangszustandes  zu  Ghrunde 
legexi  dürfen,  dessen  Modifikationen  bei  künstlichen  Erstar- 
rungsprodukten wir  im  Vorigen  kennen  gelernt  haben,  so  wird 
man  um  so  eUter  geneigt  sein,  für  die  felsitische  Materie  a 
priori  einen  solchen  Uebergangszustand  in  Ansprudi  zu  neh- 
men, je  mehr  man  in  genetischer  Beziehung  einer  Analogie 
mit  jenen  kunstlichen  krystallitischen  Gebilden  Berechtigung 
zugesteht.  Dieser  h]rpothetische  Standpunkt  wird  auch  bei 
der  vollkommensten  Untersuchungsmethode,  die  uns  zu  Gebote 
steht,  seine  Bedeutung  niemals  ganz  Volieren,  d^m  trotz  der 
stärksten  VeigrSsserung  erscheint  eine  bestimmte,  durch  po- 
sitive Thatsachen  begründete  Charakteristik  des  Aggr^atzu- 
standes  in  vielen  Fällen  unthunlich,  und  weil  die'  Chrenze  sich 
nicht  scharf  markiren  lässt,  so  wird  und  kann  der  Zweifel  für 
die  Diagnose  auch  nicht  allgemein  zu  heben  sein,  ob  eine  mi- 
krokrystallinische  oder  eine  krystallitische  Grundmasse  vorliege. 

Man  kann  die  Porphyrgesteine  nach  der  Beschaffenheit 
der  Grundmasse  im  Allgemeinen  eintheilen  in  Granophyre, 
Vitrophyre  und  Felsophyre.  Die  Granophyre  haben  eine 
krystallinisch  kömige  (danmi  nicht  nothwendig  granitartige), 
die  Vitrophyre  eine  amorphe,  glasartige  und  äie  Felsophyre 
eine  felsitische  Grundmasse,  die  weder  krystallinisch  noch 
amorph  zu  nennen  ist.  Die  Eintheilimg  ist  jedoch  in  dieser 
Form  nicht  ausreichend,  da  nicht  allein  in  den  verschiedenen 
Vorkommnissen,  sondern  auch  häufig  in  ein  und  derselben  Ge- 
steinsmasse Ungleichheiten  hervortreten.  Es  ist  mir  kein  Vor- 
kommniss  bekannt,  bei  welchem  ein  dreifach  verschiedener 
Aggregatzustand  in  der  Grundmasse  zur  Ausbildung  gekom- 
men ist,  aber  viele  Porphyre  müssen,  der  obigen  Eintheilung 
entsprechend  als  Grano-felsophyre  oder  als  Felso-vitrophyre  • 
bezeichnet  werden. 

Wir  beschäftigen  uns  zimächst,  wie  gesagt,  mit  den  quarz- 
führenden Porphyren,  wollen  aber  sowohl  die  älteren  als  die 
jüngeren  hierher  gehörigen  Gesteine  berücksichtigen. 
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In  vielen  Quarzporpliyren  ist  die  Grundmasse  mikrokry- 
I  staUinisch  und  zwar  granitisch  entwickelt.  Die  Abgrenzung 
r  Granophyre  von  den  Graniten  beruht  im  Wesentlichen 
I  auf  Struktur-  und  Grössenunterschieden :  der  feldspathartige 
F  Bestandtheil  besteht  in  der  Grundmasse  aus  Mikrolithen,  deren 
mineralische  Art  nicht  genauer  zu  ermitteln  ist;  die  Mikrolithen 
werden  gewöhnlich,  wie  die  Feldspathe  in  den  Graniten  durch 
krystallinische  Kieselsäure  mit  einander  verbunden,  so  dass 
die  letztere  die  unregelmässigen  Zwischenräume  ganz  erfüllt, 
und  keine  selbständig    contourirten  Individuen    bildet:    in    an- 

» deren  Granophyren  erscheint  aber  auch  die  Grundmasse  als 
ein  Aggregat  von  Quarz-  und  Feldspathkörnchen,  zwischen 
denen  dann  noch  in  geringer  Menge  eine  felsitische  Zwischen- 
inasse  auftritt.  Die  grosseren  eingelagerten  Quarzkömer,  mei- 
Btentheils  durch  die  Massenbewegung  zerbrochen,  sind  bekannt- 
Hch  für  die  Quarzporphyre  charakteristisch,  während  grössere 
Orthoklaskrystalle  in  Carlsbader  Zwillingen  und  einfachen  In- 
dividuen wie  bei  den  Graniten  häufig  porphyrartig  eingelagert 
sind.  Zu  den  quarzhaltigen  Vitrophyren  (Grano-Vitrophyren) 
LgehÖren  die  meisten  oder  alle  älteren  Pechsteine  (quarzfreie 
Pechsteine  isind  mir  nicht  bekannt),  während  die  jüngeren  Ob- 
^idiane  zwar  ihrer  chemischen  Zusaramensetzujig  nach  zu  dem 
rranittypus  zu  rechnen  sind,  in  der  Regel  aber  weder  Quarz 
Itjoch  andere  Krystallkömer  als  grössere  Einsprenglinge  ent- 
halten. In  manchen  Pechsteinen  (z.  B.  von  Buschbad  bei 
Meissen)  ist  die  Glasmasse  zum  Theil  in  Felsit  verändert,  so 
)  dieselben,  namentlich  in  Handstücken  richtiger  als  Vitro- 
felsophyre  bezeichnet  werden. 

Es  handelt  sich  nun  vor  Allem  darum,  den  Entwicklungs- 
Fiustand  der  eigentlichen  Felsitmasse  näher  zu  erforschen.    Da- 
bei ist  zunächst  zu  erwägen,  dass  eine  Differenzirung  des  Mag- 
mas im  chemischen  Sinne    stattfinden    kann,    ohne  dass  damit 
eine  krystallinische  Individualisation  der  einzelnen  Verbindun- 
gen gepaart  gehen  muss;    eine   unvollkommen  individualisirte. 
krystalUtische  Grundmasse  braucht   also  keineswegs  homogen 
^zu   sein.     Abgesehen    von    den    unbestimmten   Verbindungen, 
treidle  wir  als  Viridit.  Opacit  und  Ferrit  kennen  gelernt  haben 
ind  die  ebenfalls   keine   vollkommen    krystallinischt,'  Entwick- 
log  zeigen,  können    wir  durch    mikroskopische  UnterMidiung 
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häufig  noch  die  unvollkommen  individualishte  freie  Kiesel- 
säure von  den  krystallitischen  Silikaten  unterscheiden.  Wenn 
wir  die  letzteren  speciell  Felsit*)  nennen,  die  freie  Kiesel- 
säure aber,  in  unvollkommenem  Entwicklimgszustande  und 
wahrscheinlich  oft  mit  Wasser  verbunden,  hier  als  Kiesel  be- 
zeichnen, so  lassen  sich  die  meist  verbreiteten  Modifikationen 
der  krystallitischen  Porphyrgrundmasse  in  folgender  Weise 
charakterisiren. 

Die  Basis  besteht  einfachsten  Falls  nur  aus  Felsit,  wobei 
wir  es  dahin  gestellt  sein  lassen,  ob  dies  eine  einzige,  homo- 
gene (ybersaure)  Verbindung  oder  ein  Gemenge  verschiedener 
Silikate  ist.  Der  Felsit  erscheint  unter  dem  Mikroskope  als 
eine  trübe,  matt  durchscheinende  meist  gelblich  weisse  Sub- 
stanz, worin  gewöhnlich  auch  bei  stärkster  Vergrosserung  und 
mit  Hülfe  des  Polariskopes  keine  eigentliche  Heterogenität, 
wohl  aber  oft  eine  feinkörnige,  faserige  oder  auch  strahlige  Struk- 
tur nachzuweisen  ist.  Neben  dem  Felsit  ist  in  manchen  Por- 
phyren noch  völlig  amorphe  Glasmasse  vorhanden.  In  ande- 
ren Fällen  hat  sich  das  Magma,  das  übrigens  dieselbe  che- 
mische Gesammtverbindung  repräsentiren  kann,  zertheilt  zu 
Kiesel  und  Felsit,  wobei  der  letztere,  homogen  gedacht,  in 
seiner  Zusammensetzung  dem  Feldspath  näher  kommen  würde. 
Der  Kiesel  bildet  gewöhnlich  hell  durchscheinende,  flaserige 
oder  kugelige  Aggregate,  die  eine  verschiedene  Struktur  und 
Polarisationswirkung  zeigen.  Ein  Uebergang  zu  den  krystal- 
linischen  Modifikationen  der  Kieselsäure  macht  sich  dabei  in 
verschiedener  Weise  geltend ;  nicht  selten  sind  die  Kieselflasem 
aber  auch  zweifellos  krystallinisch  entwickelt,  wobei  freilich 
die  Unterscheidung  zwischen  Quarz  imd  Tridyniit  der  Natur 
der  Sache  nach  unsicher  bleibt.  Ohne  bestimmte  und  genü- 
gende Kennzeichen  sollte  man  meiner  Ansicht  nach  für  solche 
rings  umschlossene  eingewachsene  Kieselaggregate  den  Tri- 
dymit  nicht  in  Anspruch  nehmen,  da  dies  interessante  Mineral 
makroskopisch     bisher    nur  als     aufgewachsene   Krystalle    in 


♦)  Diese  Masse  stimmt  der  Hauptsache  nach  mit  derjenigen  überein,  wel- 
che F.  Zirkel,  um  einer  Verwechselung  mit  dem  makroskopischen  Begriff  Felsit 
vorzubeugen,  „Mikrofclsit"  genannt  hat  (Mikr.  Besch.  d.  Mineral,  n.  Gest  280). 


,  thür 
Hntias 
Hbeit! 


orsprSfifflitdien  oder  sekundären  Drusenräunieii  gefunden  ww> 
den  ist. 

Sowohl  die  Kiesel-  als  die  FeUitkrystalliten  erscheinen 
häutig  als  kugelige  Aggregate,  die  ersteren  meist  zusammen- 
geballt (Cumuliten),  die  letzteren  mit  mehr  oder  weniger  deut- 
licher Körnung  und  radialer  Strahlung  (Globosphäriten,  Felso- 
sphäriten).  Wo  die  krystallinische  Entwicklung  zum  Durch- 
bruch gekommen  ist  zeigen  auch  die  sphärolithischen  Aggre- 
gate in  der  Grundmasse  eine  entsprechende  Struktur  (Belono- 
sphäriten)  und  Uebergänge  zwischen  den  genannten  Modifi- 
kationen erschweren  auch  hier  eine  bestimmte  und  allgemeinere 
Abgrenzung.  Die  zusammengeballten  Formen  der  Cumuliten 
sind  übrigens  der  freien  Kieselsäure  nicht  ausschliesslich  eigen- 
thümlich ;  in  manchen  Felsophyren  besteht  vielmehr  die  Grund- 
vorwiegend aus  kleinen  Felsit-Cumuliten  oder  aus  ein- 
teillichen  Felsitkügelchen.  die  mit  den  finiher  charakterisirten 
^Glabuliten  äusserlich  im  Wesentlichen  übereinstimmen. 

Mit  allen  diesen  verschiedenen  Entwicklungsstufen  ist  sehr 

häufig  bei  den  alteren  Quarzporphyren  wie  bei  den  Rhyolithen 

eine    Fluidalstruktur    oder   eine    Fluidalzeichnung   verbunden, 

indem  entweder  nur  die  Pigmente,  Ferrit  und  Opacit,    sich   "in 

Flasem  und  Streifen  nach   einer    gewissen  Strömungsrichtung 

durch  die  Grundmasse  hindurch  ziehen,  imd  nur  die  länglichen 

KrystalikÖmer  allenfalls  dem  entsprechend  gelagert  sind,  oder 

^^fluch  die  Differenz  der  Grundmasse  sich  diesen  Strömungsrich- 

^Blangen  inniger  angeschlossen  hat,    so  dass  die  kieseligen  und 

^^faie  felsitischen  Bestandtheilc  in  fluidalen  Flasem   und  Streifen 

^^nit  einander  abwechseln.  In  diesen  Flasem  und  Streifen  macht 

sich   dann    häufig   noch    die    Spharolithstruktur   geltend,    und 

I       solche  Sphärolith flasem  wechseln  wiederum   mit  krystallinisch 

Bltümigen  Lagen. 

Was    die   Grundmasse    der   verschiedenen  Quarztrachyte 

trifft,  so  habe  ich  den  früher   mitgetheilten  Untersuchungen 

Pnur  wenige  Beobachtungen  noch  beizufügen ;  ausführlicher  werde 

Lfch  sodann  einzelne  Vorkommnisse  der  älteren  Quarzporphyre 

v«i  Bezug  auf  die  Grundmasse  beschreiben. 

Bei   den  ungarischen  Rhyolithen  wiederholen  sich  natür- 

Ich  vielfach  die  Erscheinungen,  welche  wir  an   den   einzelnen 

her  beschriebenen  Beispielen  kef&ien  gelernt  haben.  In  den. 
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ihoidischen  nnd  hornsteinähnlichen  VarifttStRn 
sitische  Theil  der  Orundmasse  gewöhnlich  durch  Felsosphä* 
riten  gebildet,  zwischen  denen  helle  Kiefiel-CumuHten  flaserigfr 
Räume  einnehmen.  Diese  Kieselfla-^ern  werden  bei  einzelnea 
Vorkommnissen  aus  dem  Kliniker  Thal  deutlich  kry  stall  in  isch^- 
aber  eine  eigentlich  granitische  Kömun(j^,  wie  sie  bei  den  äl» 
teren  Porphyren  häufig  ist,  habe  ich  ebensowenig  wie  Zirkel') 
bei  den  ungarischen  Rhyolithen  gefunden.  Die  Sphärolithen 
aus  den  bekannten  Perlsteinen  jenes  Bezirkes  sind  immer  Feh 
sosphäriten,  die  nur  eine  unbestimmte  kömige  Slrahlung.  keinti 
eigentliche  Nadelbildung  erkennen  la-ssen. 

Unter  den  Gesteinen  aus  dem  Euganeen -Gebirge  finden  vrU 
die  wichtigsten  Modifikationen  der  ungarischen  Rhyolithe  ver« 
treten,  und  zudem  bietet  das  Gestein  vom  Monte  Venda  < 
ausgezeichnetes  Beispiel  eines  jüngeren  Quarzporphyrs  (Rhyoi 
liths)  mit  .granitischer  Grundmasse;  die  Menge  der  Glassab 
stanz  in  derselben  ist  verschwindend  gering.  Die  Homstein- 
trachyte  vom  Monte  di  Menone  und  Monte  di  Cattajo  zeiget 
g-anz  dieselbe  Ausbildung  der  Gnmdmasse  wie  die  lithoidisdiei 
ungarischen  Trachyte.  und  schliessen  sich  namentlich  demGe 
stein  von  Apath)'  auf's  engste  an.  Zu  diesen  jungem  Felso 
phyren  gehören  auch  die  lithoidischen  sehr  kieselsäurereidia 
Trachyte  (lose  Blocke  von  der  Rosenau)  aus  dem  Siebenge- 
birge, deren  Grundmasse  aus  Felsit-Cumuliten  besteht,  zwischen 
denen  auch  kleine  lichte  Kieselflasem  zu  erkennen  sind. 

Noch  will  ich  hinzufugen,  dass  die  interessanten  Quan* 
porphyre  aus  dem  Tji-Mar-Thale  bei  Pesawahan  auf  Java  *•) 
ebenfalls  wie  das  Gestein  vom  Monte  Venda  eine  granitiscli« 
Grundmasse  fuhren.  Die  Altersverhältnisse  dieser  Gesteine, 
denen  die  regelmässigen  Quarzdihexaeder  ebenso  wie  die  Hörn« 
blendekrystalle  und  Glimmerblätter  stellenweise  Centüne« 
gross  werden,  sind  nicht  mit  genügender  Sicherheit  bekannt 
vielleicht  dürften  dieselben  die  wichtigsten  Vertreter  der  Quan 
trachyte  auf  Java  bilden. 

Wenden  wir   uns   nun    zu    den    älteren    Quarzporphyren« 
indem  wir  vorzüglich  die  wichtigsten  Porphyrgebiete  Deutsch« 

•)  A.  a.  O.  S.  343. 
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isichtigen,  so  sind  zunächst  die  Quarzporphyre  des 
Nahethnls,  aus  der  Umj^egend  von  Kreuznach  als  ächte  Grano- 
phyre  zu  bezeichnen.  Die  Grundmasse  besteht  aus  Feldspath- 
milcrolithen  und  Quarzkömchen,  doch  erscheint  der  Quarz  auch 
In  kleinsten  Flasern  die  Kömchen  verbindend.  Viridit,  Ferrit 
and  Opacit  (zum  Theil  auch  deutliches  Magneteisen)  sind  ziem- 

ich  gleichtnässig  dazwischen  verbreitet  und  erscheinen  oft  in 
igrcr  Verbindung  mit  Hornblende  als  kömige  Aggregate,  Vi- 
ridit durchzieht  auch  meistens  den  trüben,  fleckig  polarisirenden 
Orthoklas  und  deutet  auch  hier  wohl  auf  eine  beginnende 
Pseudomorphose.  Manche  Varietäten  «eigen  Fluidalstruktur, 
die  namentlich  in  der  Lagerung  der  kleinen  Homblendenädel- 
chen  hervortritt.     In  dem  üestein  vom  Donnersberge,  welches 

'benfalls  den  Granophyren  zuzurechnen  ist,  tritt  in  eigenthüm- 
licher  Weise  eine  Tendenz  zur  Sphärolithbildung  hervor,  indem 

lie  Krystall kömchen    sich  kugelig  anhäufen,    ohne   aber   eine 
mCrale  Strahlung  erkennen  zu  lassen. 

Ueber  die  Gesteine  desOdenwaldes  hat  Emil  Cohen  vor 

lurzem  eine  sehr  gediegene  Arbeit  geliefert  *),  worin  nament- 
lich auch  die  Mikrostruktur  der  Porphyre  mit  Vorliebe  und 
lobenswerther  Zurückhaltung  behandelt  ist.  Die  meisten  Por- 
phyre des  Odenwaldes  sind  ächte  Felsophyre.  in  denen  .sphä- 
rolithische  Aggregate  sehr  verbreitet  sind;  kryslallinische 
Kieselflasem  sind  nicht  selten,  aber  nur  in  wenigen  Vorkomm- 
nissen tritt  eine  granitische  Grundmasse  derart  mit  derFelsit- 
substani:  in  Concurrenz,  dass  man  die  Gesteine  als  Felsograno- 
phyre  bezeichnen  müsste.  Zu  den  eigentlichen  Felsophyren 
;hne  ich  namentlich  die  Porphyre  aus  der  Gegend  von  Wein- 

leim.  insbesondere  das  Gestein  des  Wagenberges.  Die  Grund- 
lasse  löst  sich  gänzlich  auf  zu  kleinen  felsitischen  CumuUten, 
zwischen  denen  Ferrit  und  Opacit  in  einzelnen  Schüppchen 
oder  auch  als  deutliche  Fseudomorphosen  nach  kleinen  Hom- 
blendenadeln  vorkommen.  Durch  die  Lagerung  der  letzteren, 
durch  die  flaserige  Anhäufung  von  Ferrit  und  Opacit  und  durch 
eine  entsprechende  Trübung  oder  Lichtung  in  dem  Felsit  gibt 
»ich  eine  deutliche  Fluidalstruktur  zu  erkennen,  die  am  Fusse 
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des  Berges  (Lohmühle)  durch  larbij-e  Streifung-,  auf  dem  Gipfel 
durch  eine  entsprechende  Ablösung-  zu  dünnen  Scherben  auch 
äusserlich  hervortritt.  In  dem  Gipfelgestein  fand  ich  auch  viele 
Mikrosphäriten,  die  sich  am  besten  als  Globosphäriten  charak- 
terisiren  lassen.  Dazwischen  liegen  helle  Flasem,  die  schwach 
oder  gar  nicht  polarisiren,  wahrscheinlich  aber  aus  Kieselsäure 
bestehen.  Vereinzelt  finden  sich  auch  in  Ferrit  umgewandelte 
Trichiten.  —  Die  Grundmasse  des  Porphyrs  vom  sogen.  Raub- 
schlösschen   ist  derjenigen  vom  Wagenberge  sehr  ähnlich.  — 

In  den  Porphyrblöcken  aus  dorn  Conglomerat  des  Leichter- 
berges ist  die  Grundmasse  ebenfalls  vorwaltend  felsitisch.  durctl 
rothe  oder  braune  Ferritsub stanz  wolkig  oder  äuidal  gefarbti 
es  finden  sich  aber  auch  granitisch  körnige  Parthien.  Stellen- 
weise findet  man  nur  eine  feine  globulitische  Körnung  bei  sehr 
schwacher  oder  gar  keiner  Polarisationswirkung  :  \orherrschend 
sind  aber  rundlich  kömige  Felsosphäriten  (Globosphäriten)  und 
helle  Kieselflasern,  die  sich  häufig  als  cumuHtische  Aggregate 
erkennen  lassen.  Schwarze  oder  bräunliche  Trichiten  bekunden 
in  ihrer  Lagerung  eine  ehemalige  Strömung  der  Masse, 
anderen  Stücken  sind  grünlich  gelbe  oder  durch  Ferrit  rölh- 
lieh  gefärbte  I-'elsit-Cumuliten  vorherrschend,  und  dazwischen 
finden  sich  auch  granitisch  kömige  Flasem  und  Nadel-Sphä'^ 
rolithen. 

In  den  Porphyren  von  Dossenheim  und  aus  dem  Peters* 
thal  besteht  die  Grundmasse  fast  durchweg  aus  Felsosphäriten* 
zwischen  denen  Kiesel  in  verschiedener  Individuali sation  iiusv 
geschieden  ist.  Gewöhnlich  zieht  sich  zwischen  den  kleinen« 
durch  Ferrit  gefärbten  Felsosphäriten  nur  wenig  hebte.  kieMl 
reiche  Verbindungsmasse  hindurch:  in  einzelni-n  Varietäteit 
aber  wird  die  Abgrenzung  von  Kiesel-  und  Felsitmasse  viel 
deutlicher;  es  treten  Flasem  auf  von  körnigem  Quarz,  und  di( 
Sphärolithen  zeigen  auch  wohl  eine  deutliche  Nadelstrul 
Eine  solche  granofelsi  tische  Grundmasse  findet  sich  z.  B. 
dem  Porphyr  vom  Edelstein,  d(.-r  durch  die  merkwürdigen  Tri- 
chitfiocken  ein  besonderes  Interesse  bietet*):  ferner  in  dem  Ge? 
stein  vom  Gipfel  des  Wendenkopfs.  In  dem  Porphyr  voi 
Petersthal   sind  die  kleinen  Felsosphäriten    meist  zu  Fli 

•)  Vgl.  E.  Cohen  «.  «.  O.  S.  82. 
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ang€^häuft,  zwischen  deiipn  lichtere  Lamellen  lieyen,  die*^ 
Mitte  Quarzkörnung  zeigen.  Die  kleinkugelige  Absonderung 
dieses  Gesteins  beruht  auf  einer  kugeligen  Verdichtung,  die 
mit  der  Sphärolithstruktur  nicht  in  direktem  und  nothwendigem 
Verbände  steht.  Die  beiden  Kr&cheinungen  ireten  sehr  häufig 
unabhängig  von  einander  auf,  sowohl  in  den  glnsigen  Perliten 
wie  in  diesen  Porphyren,  m  denen  die  flaserigen  Aggregat».- 
der  Mikroj.phäriten  sich  nach  einer  Richtung  durch  die  Ab- 
eonderungsformen  hindurch  ziehen,  während  andererseits  be- 
kanntlich sehr  häufig  eine  Sphärolithstruklur  ohne  kugelige 
Absonderung  auftritt  *).  Dies  schliesst  nicht  aus,  daas  die 
grösseren  Sphärohthen  sich  in  Folge  secundärer  Cont.iktwir- 
kuiigen  oft  leicht  aus  der  umgebenden  Gnindmasse  ablösen, 
wie  dies  z.  B.  bei  den  interessanten  Sphärolithporphyren  der 
Vogesen  in  der  Regel  der  Fall  ist,  in  denen  sich  überdies  auch 
eine  kugelige  Absonderung  der  Grundmasse  findet.  In  dem 
bekannten  Kugelporphyr  von  Curzo  auf  Corsica  liegen  die 
«oUgrossen  Kugeln  meist  ganz  lose  in  einem  festen  Teig,  der 
zwar  durchweg  felsosphäritische  Entwicklung,  aber  keine  Spur 
einer  kugeligen  Absonderung  zeigt. 

Von  den  Kugelporphyren  der  Vogesen  standen  mir  nur 
drei  Varietäten  aus  der  Umgegend  von  Wuenheim  zu  Gebote; 
in  der  einen  treten  centimetergrosse  helle,  im  Inneren  durch 
Jüsenoxyd  rüthlich  gefärbte  Sphärolithen  aus  der  dunkeln  grün- 
lichen Grundmasse,  die  kugelige  Absonderung  zeigt,  sehr  ab- 
stechend hervor,  in  den  beiden  anderen  Varietäten,  die  aber 
vielleicht  von  demselben  Vorkommen  herrühren,  grenzen  sich 
die  Sphärolithen  nur  undeutlich  von  der  Umgebimg  ab,  und  die 
Gesteine  zeigen  in  Farbe  und  Bruch  mehr   das  Aussehen  ge- 

•)  Eine  ähnliche  kleinkugeligc  Absonderung  findet  man  bekanntlich  auch  bei 
manchen  Dtualtcn,  wo  sie  in  der  Regel  etsi  durch  die  atmosphärische  Vet- 
,«itternng  hervortrilt  (dei  sogen.  Sonnenbrand  des  Basalles),  ich  untersuchte 
;(tic  kleinen  Kugeln  des  Basalles  vom  Dungkopf  bei  Unkelbich  am  Rhein,  dit: 
Hukioskopisch  belrachlcl  im  Inneren  eine  unbeslimmle,  gtme  Strahlung  erkennen 
lasticn.  Von  einet  Sphärolilb struktur  ist  jedoch  im  Dünnschliffe  nichts  *u  ent- 
decken; die  Kugeln  sind  einfach  kömige  Aggregate,  aber  die  centrale  Ver- 
fllchluncr  macht  sich  durch  eine  entsprechende  Einwirkung  der  Atmasphäiilien, 
'durch  eine  radiale  Zcr^etEung  bemerkbar,  und  daher  rühren  die  grauen  Zeich- 
IlUDg*n,  welche  aat  dicken  Stücken  deutlicher  hervortreten  als  in  Dünn  seh  Li  Sc  n 
iWitehen  Canadabalsam. 


wohnlicher  Porphyre.  Die  Grundmasse  der  ersteren  Varietit 
zeigt  unter  dem  Mikroskope  eine  überraschende  Aehnlichkeit 
mit  dem  ungarischen  Pechstein  von  S/anto.  welchen  wir  früher 
beschrieben  haben  (S,  !45) ;  es  sind  dieselben  Arabesken,  aus 
gelben  Felsit-Cumuliten  gebildet;  aber  die  hell  durchsichtigen 
Theile  sind  hier  nicht  Glas  wie  in  jenem  Gestein,  sondern 
kömig  polariwrende  Kiesel -Aggregate.  An  anderen  Stellen 
haben  sich  vorwaltend  grössere,  strahlige  Felsosphäriten  ge- 
bildet; ebenso  in  den  beiden  anderen  Varietäten,  worin  diese 
Aggregate  zuweilen  eine  ganz  ähnliche  Gliederung  zeigen 
wie  in  dem  Gestein  von  Tolcsva;  es  finden  sich  auch  viele 
meist  zu  Ferrit  umgewandelte  Trichiten  in  der  Felsitmasse. 
Zwischen  den  Felsosphäriten  ist  wieder  krystalhnisch  kömige 
Kieselsäure  abgeschieden.  Bemerkenswerth  sind  auch  die 
feinen  Adern  von  kömiger  Kieselmasse,  welche  das  Gestein 
nach  den  verschiedensten  Richtungen  durchsetzen  und  in  den 
Sphärolithen  zuweilen  kleine  Verwerfungen  bewirken. 

Kehren  wir  zu  den  rechtsrheinischen  Vorkommnissen 
zurück,  so  reihen  sich  den  Porphyren  des  Odenwaldes  zunächst 
diejenigen  des  Schwarzwaldes  an.  In  dem  eigenthümlichen 
Trümmerporphyr  vom  Schlossberge  bei  Baden-Baden  ist  die 
Grundmasse  wieder  felsitisch  mit  krystallinischen  Kieselflasem. 
Der  Felsit  besteht  aus  Cumuliten.  die  sich  .stellenweise  auch 
strahlig  gruppiren.  Der  rolhe  Li chtenthal er  Porphyr  ist  durdi 
und  durch  molekular  verändert:  die  Grundraasse  besteht  aus 
Felsitftöckchen  und  kleinen  Kieselflasern,  und  ist  reichlich  mit 
Ferrit  imprägnirt.  Ein  heller  Porphyr  aus  der  Nähe  von  Hau- 
sach zeigt  eine  durchaus  cumulitische  Grundmasse,  ähnlich  dem 
Porphyr  vom  Wagenberge ;  in  den  Gesteinen  vom  Hungerberg 
und  vom  Hornberger  Schlos.sberg  ist  dagegen  eine  mikrogra- 
iiitische  Grundmasse  vorherrschend,  wie  dies  überhaupt  bei 
den  Porphyren  des  südlichen  Schwarzwaldes  die  Regel  zu  sein 
scheint.  Daneben  finden  sich  aber  meistens  auch  kleine  Fel- 
sophäriten;  so  in  einer  Varietät  von  Allerheiligen,  ferner  in 
dem  Gestein  aus  dem  mächtigen  Gange  im  Wilhelmslhal  bei 
Oberried.  Dieser  prächtige  Porphyr,  in  welchem  die  Ortho- 
klaskrystalle  3  bis  4  Centimeter  gross  werden,  ist  auch  zum 
Studiiun  der  molekularen  Veränderungen  der  Hornblende  sehr 
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•ii,  nach  den  Sdten  zu  aber  fast  gänzlich  zu  Viridit  uin^e- 
\  wandelt.  In  einer  Varietät  von  St.  Blasien  zeigt  die  Felsit- 
I  Substanz  eine  sehr  interessante  krystalHtische  Struktur,  näm- 
I  Hch  eine  deutlich  axonale  Gruppining  globulitischer  und  lon- 
I  gulitischer  Einzel  elemente. 

Von  den  merkwürdigen  Porphyr- Vorkommnissen  aus  der 
l'Gegend  von  Brilon  in  Westphalen  habe  ich  drei  Varietäten 
I  untersucht.  Zwei  derselben,  von  Meggen  und  von  Bergloh  bei 
Brachthausen  sind  abgesehen  von  der  dunkleren  oder  helleren 
Färbung  durch  Ferrit  und  Opacit  einander  sehr  ähnlich :  es 
.sind  ächte  Quarzporphyre,  mit  abgerundeten,  auch  wohl  /.er- 
brochenen QuarzkÖrnem,  in  denen  sich  als  Beweise  der  einst- 
I  mals  pyrogenen  Natur  des  Magmas  grosse  Glaseinschlüsse 
finden,  die  auch  zuweilen  krystalli tische  Ausscheidungen  ent- 
halten. Die  Grundmasse  hat  einen  sehr  unbestimmten  Cha- 
rakter ;  sehr  kleine  Kieselflasern  sind  von  dem  cumulitisch- 
I  kömigen  Felsit  kaum  zu  unterscheiden,  und  Alles  ist  reichlich 
mit  Fertit  und  Opacit  durchsprengt.  Das  dritte  Gestein,  vom 
"Weinberg  bei  Altenhunden,  ist  hell  gelblich,  schieferig,  ent- 
hält in  meinem  Stück  keine  grösseren  Quarzkörner  sondern 
nur  vereinzelte  Feldspathkry stalle  und  zeigt  sich  auch  in  seinen 
mikroskopischen  Eigenschaften  von  den  vorigen  sehr  abwei- 
chend. Die  Grundmasse  ist  hell  durchscheinend  mit  vielfach 
gewundenen  Dichtigkeitsgrenzen,  die  durch  entsprechend  zu- 
sammengedrängte Felsitsubstanz  {Globuliten  und  Cumuliten) 
deutlich  hervortreten.  Die  lichte  Zwischenmasse  ist  zum  Theil 
ein  chalcedonartiges  Kiesel aggregat,  und  zeigt  auch  wohl  eine 

IAchatzeichnung ;  längliche  rechteckige  Formen,  die  sich  übrigens 
von  der  Umgebung  nicht  unterscheiden  und  sich  optisch  wie 
Chalcedon  verhalten,  scheinen  Pseudomorphosen  zu  sein.  Das 
Gestein  trägt  alle  Merkmale  einer  metamorphischen  Bildung: 
ob  man  aber  dabei  an  einen  metamorphosirten  Schiefer  oder 
an  einen  alten  durch  secundäre  Einwirkungen  verfesteten  Tuff 
denken  muss,  wird  wohl  am  besten  von  den  Lagerungsver- 
hältnissen abhängig  zu  machen  sein. 
Von  den  Quarzporphyren  des  Harzes  sind  die  sogen, 
grauen  Porphyre,  welche  in  meiner  Sammlung  mit  3  Vorkomm- 
nissen vertreten  sind,  (Poppenberg  bei  Ilfeld,  Gang  bei  Elbin- 
f  und  aus  dem  Bodethal)  ächte  Granophyre,    und    wenn 
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derartige  Porphyre  im  AHgemeinen  einen  Uebergang  zum 
Granit  darstellen,  so  gilt  dies  ganz  besonders  von  den  genannten 
Harzer  Gesteinen,  die  zum  Theil  ebenso  gut  als  mikromere 
Granite  bezeichnet  werden  könnten.  Das  dunkle  Gestein  vom 
Poppenberg  ist  ziemlich  gleichkömig,  enthält  mikroskopischen 
Granat,  die  Hornblende  vielfach  in  Viridit  umgewandelt;  auch 
fehlen  in  diesem  wie  in  den  anderen  genannten  grauen  Por- 
phyren im  Quarz  die  charakteristischen  dihexaedrischen  Glas- 
einschlüsse, wie  sie  sonst  beinah  in  allen  Porphyrquarzen,  nicht 
aber  im  Granitquarz  gefimden  werden. 

In  den  rothen.  Quarzporphyren  des  Harzes  ist  die  Grund- 
masse grösstentheils  felsitisch  erstarrt  und  zwar  wird  dieselbe 
in  der  Regel  durch  Felsophäriten  gebildet,  die  in  verschiedener 
Struktur  und  Grösse  entwickelt  imd  zwischen  denen  gewöhn- 
lich kleine  Kieselflasem  abgeschieden  sind.  So  ist  namentlich 
bei  den  meisten  Porphyren  aus  der  Umgegend  von  Lauterberg 
die  Grimdmasse  entwickelt.  Sehr  interessant  ist  in  dieser 
Hinsicht  das  Gestein  vom  Grossen  Knollen;  zwischen  den 
kleinen  Felsosphäriten,  die  nur  eine  undeutliche  kömige  Strah- 
lung zeigen,  Hegen  meist  krystallinische  Kieselflasem  (Tridymit?). 
doch  finden  sich  auch  helle  Glastheilchen  mit  grünlichen  kry- 
stallitischen  Aggregaten  als  Zwischenmasse  und  in  den  grossen 
Glaseinschlüssen  der  Quarzkörner  sind  prächtige  grüne  fam- 
krautähnliche  Krystalliten  zur  Abscheidung  gelangt.  In  dem 
Porphyr  aus  dem  I.utterthale  besteht  die  Grundmasse  fast 
gänzlich  aus  kleinen  flockigen  Felsosphäriten ;  dazwischen  liegen 
Flasern,  die  theils  aus  Kieselmasse,  theils  aber  aus  faserigen 
Aggregaten  von  Viridit  bestehen. 

Etwas  grösser  sind  die  Felsosphäriten  in  dem  Gestein 
aus  dem  Gange  beim  Scharrfelder  Zollhaus,  jedoch  zeigen  sie 
auch  nur  eine  globulitisch-kömige  Strahlung;  noch  deutlicher 
treten  die  Sphärolithen  in  dem  Porphyr  vom  Scharteberg  bei 
Herzberg  hervor,  und  zwar  scheint  in  demselben,  sofern  man 
dies  nach  dem  äusseren  Ansehen  vermuthen  darf,  die  Kiesel- 
masse als  solche  auch  an  der  Sphärolithbildung  Theil  zu  nehmen, 
was  im  Allgemeinen  nur  selten  vorkommen  dürfte.  Die  Grund- 
masse des  Gesteins  vom  Ravenskopf  ist  ein  felsitisches  Aggre- 
gat, worin  sich  bei  genauer  Untersuchung  Felsit-  imd  Kiesel- 
Cumuliten  unterscheiden  lassen.    Vom  Auerberg  bei  Stolberg 
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se&itze  ich  kein  g^nz  frischfb  Handstiiclc;  die  frrundmasse  be- 
steht in  meinem  Präparate  fast  nur  aus  kleinen  flocicigen  Fel- 
Wäphäritun  ohne  deutliche  Strahlung  und  grünlich  gelben  Fei- 
st t-Cumu!iten,  zwischen  denen  nur  äusserst  wenige  freie  Kiesel- 
säure vorhanden  zu  sein  scheint.  Alle  diese  Gesteine  sind  durch 
Ferrit  heller  oder  dunkler   rötlilich    gefärbt.      Das    Eisenoxyd 
.t  gewöhnlich  weniger    in  den  Felsosphariten  als  in    der  kie- 
^ligen  Zwiöchenmasse  zur  Abscheidung  gelangt;   in  dem  Ge- 
ein  vom  Ravenskopf  bemerkt  man  eine  parallelst  reifige  Ferrit- 
leichnung,  sonst  findet  sicli  in  den  genannten  Gesteinen  keine 
ndeutung  finer  Flui  dal  struktur. 

Häufiger  scheint  dieselbe  bei  den  kleinen  gangartigen 
orkoromnissen  der  eigenihümhchen  Perlitporphyre  des  I  larzes 
Ich  kenne  von  denselben  nur  ein  paar  Varietäten  von 
ider  Stickeier  Stiege  bei  Hasselfelde.  In  der  frischesten  Va- 
rietät bildet  die  Grundmasse  ein  Aggregat  von  kleinen  grün- 
lich gelben  l'"elsit-Cumuliten  und  macht  durchaus  den  Eindruck 
eines  durch  sekundäre  Umwandlung  langsam  entglasten  Pech- 
steirtÄ*);  die  Spliärolithen,  welche  bei  der  fortschreitenden 
Verwitterung  immer  deutlicher  hervortreten,  sind  als  Kiesel- 
Cumuliten  zu  bezeichnen.  Wie  rundliche  oder  flaserige  weisse 
■Wölkchen,  der  flaserigen  Ablösung  des  Gesteins  entsprechend 
(gelagert  luid  gestreckt,  durchziehen  sie  die  gelbliche  Grund- 
jnasse,  ohne  radiale  Strahlung,  unregelmässig  flimmernd  pola- 
tiliuirend.  Sie  umschliessen  häufig  grünliche  krystallinisi:he 
ömchen,  deren  Formen  entweder  regulär  oder  tetragonal  zu 
lin  scheinen.  Wo  man  dieselben  isolirt  beobachten  kann, 
Hassen  .sie  aitch  keine  doppelte  Brechung  wahrnehmen,  so  dass 
man  sie  vielleicht  als  eine  Granalvarietat  ansprechen  darf. 

Das  Gestein  vom  Scholm   bei  Lauterberg   bewahrt   auch 
dem  Mikroskope  seinen  zweifelhaften  Charakter.  Jeden- 
ist  es  nicht  den  ächten  Porphyren  zuzurechnen ;  die  Grund- 
lasse  ist  stellenweise  wohl  felsitähnlich.  aber  sehr  heterogener 
Natur,  ohne  irgend  welche  Merkmate    einer    einlieitlichen   Er- 
starrung;  darin  liegen  idterirte  Feldspathkrystalle,  meist  Klino- 
Idas,   sowie   Quarzbruchstücke    und    Aggregate    voll    dunkler 
^jEiilschlüsse  ohne  Gasbläschen  (Flüssigkeit?),   wahrend  die  be- 

*)  TgL  C.  Loiaen,  Ziscbr.  d.  deutsch.  GeoL  Ges.  1887.  S.  U. 


zeichnenden  Gla-iemschlösse  dpr  Porphyrq(iar«e  fehlen.  TcB 
möchte  das  Geslein  nach  seiner  mikroskopischen  Beschaffen- 
heit am  liebiiten  für  eine  Granitbreccie  (verfesteten  GranittufT) 
halten. 

Viel  bestimmter  spricht  sich  unter  dem  Mikroskope  die 
Natur  und  Bildung^sweise  des  porphyrähnlichen  Gesteins  aus, 
welches  zwischen  Zorge  und  dem  langten  Berge  bei  Walken- 
ried im  Porphyrconglomerat  vorkommt.  Das  Porphyrmaterial. 
Quarzkömer  (mit  dihexaedrischen  Glaseinschlüssen  u.  s.  w.l, 
Orthoklas,  auch  Bruchstücke  einer  dunkeln,  ferritreichen  Grund- 
masse  sind  durch  ein  chalcedonartiges,  durch  Hisenoxydhydrat 
meist  röthlich  braun  gefärbtes  Bindemittel  cämentirt.  Viellricht 
ist  der  PorphyrtufF  an  der  betreffenden  Stelle  nur  durch  eine 
sekundäre  Kieselabscheidung  aus  einer  heissen  Quelle  lokal 
in  dieser  Art  verfestigt. 

Sehr  lohnend  und  instructiv  ist  da>  mikroskopische  Stu- 
dium der  Porphyre  de.s  Thüringer  Waldes  und  ein  Vergleich 
derselben  mit  den  ungarischen  Quarztrachyten.  Ich  beschränke 
mich  darauf,  die  Entwicklung  der  Grundmasse  zu  skizziren. 
Ein  Porphyr  von  Suhl  ist  in  dieser  Hinsicht  besonders  interes- 
sant; die  Grundmasse  besieht  grösstentheils  aus  grauem  Fel- 
sit.  worin  unzählige  zu  braunem  Ferrit  umgewandelte  Tri chiten 
fluidal  gelagert  sind.  Unregelmässig  zerstreut  liegen  relativ 
grosse  (über  1  Millim.)  gelbliche  Felsosphäriten ;  ausserdem 
aber  durchziehen  die  Masse  ziemlich  grosse  lichte  Flasem, 
welche  sich  bei  genauer  Untersuchung  ebenfalls  zu  einem 
Aggregat  von  Kugelgebilden  auflösen.  Die  Kugeln  sind  ihrer 
Struktur  und  ihrem  optischen  Verhalten  nach  sehr  wahrschein- 
lich als  Kiesel- Cumuliten  zu  bezeichnen;  zwischen  ihnen  liegen 
auch  noch  kleine  Flasern  von  krystallinisch  kömiger  Kiesel- 
masse.  Ein  Porphyr  von  Dürrenberg  ist,  was  die  eigentliche 
Felsitmasse  betrifft,  dem  vorigen  sehr  ähnlich:  er  zeigt  nicht 
die  Fluidalstruktur.  weil  die  deutlichen  Tricliiten  fehlen :  ferner 
sind  die  Kieselflaseni  viel  kleiner,  gegenüber  dem  Felsit  sehr 
untergeordnet  Der  letztere  besteht  aber  wieder  aus  cumu- 
litischen  und  felsosphäritischen  Aggregaten.  Auch  die  Por- 
phyre aus  der  Gegend  von  Ilmenau  gehören  demselben  Typus 
an;  es  sind  Felsogranophyre,  in  denen  der  Felsit  gewÖhnll 
an  Masse  vorwiegend  und    zu  (lumuliten   oder    Felsosphäriten 
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verdichtet  ist,  während  in  den  lichten  Flasem  eine  granitische 
Körnung  oft  mit  grossen  Opacit-  und  Ferritaggregaten  zu 
beobachten  ist.  Die  meisten  zeigen  der  flaserigen  Färbung 
entsprechend  auch  eine  Fluidalstruktur  durch  eingelagerte  zu 
Ferrit  umgewandelte  Trichiten  oder  Mikrolithen. 
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